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Vyhodnoceni technologie KAPS—LE na lesnich cestach

jako podklad pro technickou normu

Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit zkuSenosti s technologii KAPS—LE na

lesnich cestach a na zékladé toho navrhnout novou &eskou technickou normu (CSN).

Vyznamnym vychodiskem pro zpracovani prace byla platna legislativa Ceské
republiky, zejména zakony a normy. Ke ¢tyfem technologickym variantam KAPS—XY byly
zmapovany a popsany Ctyfi stavby, z nichz se tii nachazely ve vlastnictvi spolecnosti
Colloredo-Mannsfeld spol. s.r.o. a jedna stavba se nachazela u lesni spravy Kinsky a.s. Zd'ar
nad Sazavou. Terénni prizkum byl zaméten na zptisob budovani patentovanych technologii
KAPS-XY spole¢nosti SILMOS s.r.o. se zdcvikem na provadeéni kontrolnich zkouSek.
Obsahem diplomové prace je také fotografickd dokumentace, jez znazoriiuje zpusob

provadéni staveb.

Laboratorni zkousky pevnosti v tlaku suspenze a provozni zkouSky méfeni
unosnosti razovym deflektometrem byly statisticky vyhodnoceny. Dle vysledki bylo
zjiSténo, Ze pevnost Vv tlaku vyznamné nartstd i po lhité normového méfeni 28 dni a

v pribéhu 1 roku dosahla zvyseni o 52 % oproti Rc,zs.

Modul pruznosti vrstvy E vyrazné narGsta i po lhiité 28 dni na maximalni hodnotu
po 60 dnech, ktera je vyssi o 36 % oproti Ezs. Zavislost mezi veli¢inami Rc a E potvrzuje
minimalni pozadovanou tfidu pevnosti suspenze C12/15 a Ize spolehlivé akceptovat minimalni
navrhovy modul pruznosti vrstvy KAPS—XY E = 8000 MPa. Veskeré znalosti byly
zapracovany do navrhu ¢asti nové CSN pro KAPS—XY.

Klicova slova

KAPS—LE, popilkocementova suspenze, vozovky lesni cesty



Evaluation of KAPS-LE technology used on forest

roads as a basis for technical standard

Abstract

The aim of this thesis was to evaluate the experience with the KAPS-LE technology
used on forest roads and based on this evaluation to propose a draft of a new Czech technical
standard (CSN).

The important starting point for this study was the valid legislation of the Czech
Republic, especially its laws and standards. Four technological variants of KAPS—XY
technology were examined and described in relation to four road constructions, three of
which are owned by Colloredo-Mannsfeld spol. s.r.o. and one is a part of the forest
administration of Kinsky a.s., Zdar nad Sazavou. Fieldwork was focused on the method of
implementing the patented KAPS—XY technologies by SILMOS s.r.o. company and
included training in carrying out control tests. The thesis also contains photographic

documentation illustrating the process of the road construction.

The laboratory compressive strength tests on cured concrete cylinders and the
operational tests by the impact deflectometer were statistically evaluated. The results have
shown that the compressive strength increases significantly even after the standardized
measurement period of 28 days and in the course of 1 year it has achieved 52 % increase

compared to Rc,2s.

The elastic modulus of the layer E is growing significantly even after 28 days up to
its maximum value after 60 days, which is 36 % higher compared to Ezs. The dependence
between Rc and E confirms the minimum suspension strength class C12/15 and the minimum
design modulus of elasticity E = 8,000 MPa of the KAPS—XY layer can be safely assumed.
All findings were incorporated into the draft of the Czech technical standard for KAPS—XY..

Keywords

KAPS-LE, ash-cement suspension, forest roads pavement
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1 Uvod

Lesni cesty jsou druhym nejcennéjSim majetkem po lesnich pozemcich s lesnim
porostem, proto je tieba stala udrzba a oprava. S vyvojem tézké mechanizacni techniky
dochdzi k porusovani starych cest i manipulacnich skladd. Z toho divodu byly vyvinuty
Ctyfi patentové technologic KAPS—XY. Technologie KAPS-XY jsou charakteristické
vysokou tnosnosti a zivotnosti s moznosti vyuziti na vysokych podélnych sklonech a vodou

ovlivnénych pidach.

Motivaci pfi vybéru tématu diplomové prace bylo navazani na Cast bakalarskeé
prace, v niz byla zpracovana finan¢ni naro¢nost na opravu lesni cesty Sadecka s technologii

KAPS-LE.

S technologii KAPS-LE bylo od roku 2011 postaveno vice nez 60 staveb. Zajem
lesnich hospodait vedl k tomu, Ze technologie KAPS—LE byla vroce 2017 zafazena
Ministerstvem zemé&délstvi CR mezi podporované povrchy lesnich cest v ramci Programu
rozvoje venkova na obdobi 2014 — 2020. V roce 2018 byly postaveny dvé pilotni dota¢ni
stavby lesnich cest s KAPS-LE.

Na technologii KAPS-LE neexistuje zadna pivodni ¢eska technicka norma, a to
omezuje jeji povédomost i1 pouzitelnost. Zadanim prace bude popsat jednotlivé

technologické varianty KAPS—XY a pfispét tak k jejich standardnimu provadéni v praxi.
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je vyhodnotit a ovérit veskeré dostupné poznatky o skupiné
patentovanych technologii pro stavbu lesnich cest a manipulacnich skladi KAPS—XY se
zamérem vytvofeni navrhu budouci CSN. DileZitou podminkou pro ziskani normovych
parametrii je rozsifeny vyzkum laboratornich zkousek pevnosti v tlaku suspenze a zkousek

unosnosti razovym deflektometrem.

Tim by byly zpfistupnény zatim nevetejné poznatky predavané individudlnim
investorim na béazi know-how do jednotné podoby CSN, ktera umozni §ir§i pouZiti.
Zpracovanim CSN nedochézi po dobu platnosti patentll k omezeni majetkovych prav

puvodct technologii, ale rozsiti se nabidka dal§im investortim.

Vzhledem Kk chybé&jicimu komplexnimu vyzkumu nemiize tato prace vyfesit
veskeré &asti budouci CSN, ale miize shrnout jednotny popis technologickych variant

KAPS-XY.
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3 Literarni reSerse

3.1 Zakony, predpisy, technické normy

3.1.1 Zakladni pojmy

Prvnim krokem studijni pfipravy je nutnost raimcové se seznamit s problematikou

legislativy.

Legislativou se rozumi zékonodarnd moc opravnéna vydavat zakony, nebo
zakonodarny proces, jenz je opravnén zakony piijimat. Novy ndvrh zédkona je pfedkladan
dle ustavy poslancem, senatem, vladou nebo krajskym zastupitelstvem. K navrhu se

vyjadiuje poslanecka snémovna, senat a prezident Ceské republiky. (1)

Z:akon je obecné zavazny pravni predpis, jenz je podiazen ustavé a mezinarodnim
smlouvam. Je nadfazen podzakonnym pravnim piedpisim jako jsou vyhlasky a normy.
Platnosti zakon nabyvéa dnem vyhlaseni ve Sbirce zakonti CR a u¢innym se stava zpravidla

patnactym dnem po vyhlaseni ve Sbirce zédkoni. Od té doby je zdkon pravné vynutitelny.

Natizeni EU jsou pro vSechny Clenské staty zdvazna a volné ptistupna. Jsou pfijata
podle legislativniho postupu Radou EU.

Obecné zavazna vyhlaska je podzakonny pravni predpis, jenZ miZe vydat ustiedni
organ statni spravy, nebo 1 jiny ufad, pokud byl zmocnén zdkonem. VyhlaSka upfesiiuje nebo
zptisiiuje pravni normu obsaZenou v zdkoné, na ktery se ve svém znéni odvolava.

Technicka norma neni obecné zavazna a mocensky vynutitelna, ale jeji dodrZeni
je v8estrann€ vyhodné. Jedna se o piedpis, ktery neni volné dostupny. Tvorba norem se musi
fidit metodickymi pokyny pro jejich zpracovani. Norma vyjadiuje konkrétni pozadavky
na dodrzovani podminek pro dany proces, sluzbu nebo vyrobek.

Mezinarodni norma (ISO, IEC) je norma pfijatd mezinarodni normaliza¢ni

organizaci.

Evropska norma (EN, ETSI EN) je pfijata evropskou normalizacni organizaci. (2)
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Ceska technickd norma (CSN) je norma pfijatd narodnim normalizaénim

organem. Tvorbou norem je povéten Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkusebnictvi (UNMZ), vlastni &innost v oblasti normalizace vykonava Ceska agentura pro

standardizaci (CAS). V Ceské republice tvoii piivodni CSN pouze 10 % z celkové roéni

produkce technickych norem, ostatni normy jsou prevzaté. (3)

3.1.2

Struktura pi‘edpist Ministerstva dopravy Ceské republiky

Oblast pozemnich komunikaci a stavby vozovek spada do ptsobnosti ministerstva

dopravy CR, a proto je potiebné prostudovat strukturu predpist MD CR. Problematika

stavby lesnich cest je pfimo v CSN 73 6108:2018 Lesni cestni sit’ odkazovéna na p¥isluiné

normy pro stavbu vozovek.

Tab. 1: Jednotna struktura piedpist pro silni¢ni dopravu (4)

Uroven 1 MEZINARODNI (EU,...) 2 NARODNi (CR) 3 RESORTNI (MD) 4 OSTATNI
Druh Informativni | Povinné Externi Interni Externi Gesce Informativni Schvalené
Smérnice Vybrané | Zakony, Zakony,
EU smérnice | Vyhlasky, | Vyhlasky,
o EU pro Nafizeni | Nafizeni
1 PRAVNI PK vlady vlady pro
(legislativni) PK
Pokyn L Smérnice pro
(SCC) dokumentaci
o Uplatriovani | staveb,
2 SPRAVNI apouzivani | Metodické
(administrativni) eurokédd pokyny SJ-PK
VSeobecné Zvlastni
obchodni obchodni
5 podminky, podminky,
3 SMLUVNI Oborovy Soupis praci
(obchodni) tiidnik
Normy ISO | Normy CSN Urcené Technické Slovnik Zvlastni
EN CSN podminky, technické
Technické podminky,
4 TECHNICKE kvalitativni Zadavaci
podminky dokumentace
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Tab. 1 tfidi strukturu viech piedpisi MD CR. Horizontalni té{déni rozdéluje
zdrojové dokumenty dle miry obecné zavaznosti. Vertikalni tfidéni déli dokumenty podle
pusobnosti vydavatele. (4) V Tab. 1 jsou zvyraznéna dvé pole, ktera budou predmétem
zajmu této prace: Ceské technické normy pro stavbu vozovek a technické podminky pro

navrhovani vozovek.

V domaci odborné literatute pro stavbu lesnich cest je stale jest¢ pouzivan odkaz
na sadu norem CSN 73 6121-31 Stavba vozovek (1994), knizné ve sborniku z roku 1996.
(5) Prestoze vétSina norem byla pozdéji nahrazena prevzatymi evropskymi normami,
prehledné c¢lenéni soustavy kmenovych norem podle technologii stale umoziuje dobrou

orientaci v problematice. (Tab. 2)

Tab. 2: Soustava norem pro stavbu vozovek

Cislo normy Nézev normy
CSN 73 6121 Stavba vozovek. Hutnéné asfaltové vrstvy
CSN 73 6122 Stavba vozovek. Lité asfalty
CSN 73 6123 Stavba vozovek. Cementobetonové kryty
CSN 73 6124 Stavba vozovek. Kamenivo stmelené hydraulickym pojivem
CSN 73 6125 Stavba vozovek. Stabilizované podklady
CSN 73 6126 Stavba vozovek. Nestmelené vrstvy
CSN 73 6127 Stavba vozovek. Prolévané vrstvy
CSN 73 6128 Stavba vozovek. VtlaCované vrstvy
CSN 73 6129 Stavba vozovek. Postfiky a natéry
CSN 73 6130 Stavba vozovek. Emulzni kalové vrstvy
CSN 73 6131-1 Stavba vozovek. Dlazby a dilce. Cast 1: Kryty z dlazeb
CSN 73 6131-2 Stavba vozovek. Dlazby a dilce. Cést 2: Kryty ze silniénich dilcti
CSN 73 6131-3 Stavba vozovek. Dlazby a dilce. Cést 3: Kryty z vegeta¢nich dilcti

Rakouskd smérnice (RVS) pro stavbu zemskych a lesnich cest feSi navrhova

pravidla a doporucené postupy pro jejich navrh a stavbu. (6)
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Kromé CSN patii mezi zakladni technické dokumenty MD CR, které upravuji
problematiku navrhovani a provadéni vozovek, i technické podminky. Vyznamnym
dokumentem je zejména TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci. Tento ptedpis
uvadi mimo jiné i zékladni navrhové charakteristiky jednotlivych konstrukénich vrstev
vozovek, které jsou potiebné pro vypocet konstrukce vozovky a které je tieba
experimentalné ovéfit i pro novou technologii KAPS-LE. Zakladni navrhovou
charakteristikou pro konstrukéni vrstvy je modul pruznosti E (MPa). (7) Cilem prace je
mimo jiné stanovit navrhovy modul pruznosti vrstvy KAPS—-LE (KAPS—XY) na zakladé

predchozich vysledki 1 noveé provedenych terénnich zkousek.

Tab. 3: Modul pruznosti dle TP 170 (7)

Nazev konstrukéni vrstvy podle sady norem Zkratka Modul pruznosti
GSN 73 6121-31 Stavba vozovek (Bl [MPa]
vrstvy)

Stérkodrt SD 400
Stérkopisek SP 120
Recyklaty REC 150 - 300
Zpevnéna zemina MZ 150
Vibrovany §térk Sv 500
Kaleny $térk KS 500
Mechanicky zpevnéné kamenivo MzK 600
Stabilizace zeminy asfaltovou emulzi
Vsypny makadam VM 800
Penetracni makadam PM 800
Stabilizace zemin hydraulickym pojivem S LI 800 -1 200
Stérk asteéné vyplnény cementovou maltou SCM 600
Kamenivo zpevnéné cementem KSC I, | 2 000 -2 500
Kamenivo zpevnéné popilkocementovou | kaAps_| E (XY) | (8 000 — 12 000)*
suspenzi
Asfaltovy beton AC (AB) 7 500
Obalované kamenivo AC (OK) 5 500
Valcovany beton VBII, | 20 000 — 23 500

Poznamka: * Moduly pruznosti KAPS—XY nejsou soucasti TP.
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MAKOVNIK ptehledné uvadi zafazeni lesnich cest do soustavy dopravnich staveb a
silnic. (8)

Samostatné pojednani o lesnich cestach z hlediska odlisného zatizeni a naroku na

konstrukci zpevnéni pojednava JURIK a HANAK, HERALT. (9), (10)

3.1.3 Ceska technicka norma podle zikona & 22/1997 Sb., o technickych

pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakoni

Zakon upravuje technické pozadavky na vyrobky, které mohou ohrozit zdravi, nebo
bezpec¢nost osob, majetek, Zivotni prostfedi, nebo jiny vetejny zajem. Dale jsou v zakoné
uvedena prava a povinnosti osob pii uvadéni vyrobku na trh a jejich distribuci. Vyrobkem
se rozumi véc, ktera je vyrobena, vytézena, nebo jinak ziskana bez ohledu na zpracovéni, a

je urcena k prodeji na trhu.

Ceska technickd norma obsahuje pravidla, smérnice nebo charakteristiky ¢innosti
nebo vysledkil pro optimalni uspotadani. Zakon déli normy na harmonizované technické
normy a ur¢ené normy. Harmonizované technické normy pln¢ spliiuji poZadavky stanovené
evropskou normou. Ur¢ené normy obsahuji podrobng&jsi technické pozadavky. Zmény nebo
zruSeni téchto norem se oznamuje ve Véstniku Utadu (UNMZ). Tvorbu, vydavani a
distribuci CSN zajistuje stat a tyto tikoly plni Utad. Ufad je opravnén vybirat Gplatu

za odborné ¢innosti, jejiz vysi stanovi Ministerstvo vyhlaskou. (11)

Zpracovani nové CSN znamen4 nejen seznameni s pravnim zakotvenim CSN podle
zékona &. 22/1997 Sb. a s mechanismem fungovani prace UNMZ a CAS, ale také podrobné

seznameni S metodickym pokynem pro stavbu norem MPN 1:2011.

3.1.4  Metodické pokyny pro stavbu norem MPN 1:2011

Podminkou pro zpracovani novych i pfevzatych norem je dodrZzovani zasad pro
normaliza¢ni praci. Hlavnimi zasadami jsou jednotnost, jednoduchost, piehlednost a
optimalizace parametrti. Metodické pokyny pro stavbu norem zpracovava Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi. Pokyny stanovuji pravidla pro

zpracovani normy jako je ¢lenéni a iprava dokumentu. Uéelem pokyntl je zajistit jednotnou
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upravu vSech vydavanych dokumentd. Dokumenty dale vydavaji jasna a jednoznacna

ustanoveni k usnadnéni obchodu a ke komunikaci. (12)

Novéa norma pro KAPS-LE musi splitovat veskeré formélni naleZitosti CSN
v souladu s metodickym pokynem MPN 1:2011. Z hlediska obsahového jsou v oblasti
pozemnich komunikaci uspotadany skupiny obdobné ¢lenénych norem pro projektovani,
norem pro zkouSeni, norem pro stavebni materialy a samostatné norem pro technologie
(stavba vozovek). (2) Ve schématu na Obr. 1 je zobrazeno, jak se samostatné normy pro
stavebni materialy a samostatné normy pro zkouseni (stavebnich materialt, stavebnich smési

a vozovek) stavaji v ptimych odkazech soucasti norem pro provadéni (stavbu) vozovek.

”y
ZKOUSENI :
L
MATERIALD | STAVEBNICH [ [vozovek
| SMESI f
ZEMINY , A ' ] Vo
> re—— —— H‘* /%# o ————— ey eyl */ - ey 4 7
mud | uMENIVO eSS4 s ) K £
~< = o P /./ L -+ Lo gt — ¥ - 7
mmmm | ODPADNI MATERIALY | p o v : w D N 4
p— br— 4 il v A - 4 e £
QX | Hvoravuckd posiva. | ¥ AN L A v
AL |- PRisaoY Ll ] |/ gy :
B L et N
[ | VYROBKY Z KAMENE ‘ x ‘ [ 7,
i W 47T A WAL A of V4
< VYROBKY Z BETONU l | ‘ '
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Obr. 1: Schéma propojeni riznych skupin norem pro stavbu vozovek

3.1.5  Struktura norem pro stavbu vozovek

Na zékladé obsahu norem pro stavbu vozovek byla vytvofena jednotna struktura

(obsah) v ¢lenéni kapitol podle Tab. 4.
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Tab. 4: Jednotny obsah norem pro stavbu vozovek (13)

Pifedmluva

Pfedmét normy

Terminy a definice

Znacky a oznacovani

Uziti ve vozovce

Stavebni materialy

Stavebni smés

Stavebni prace
Zkousky
Ptilohy

| N O O & W N|

Tato struktura byla vyuzita i pro technologii KAPS v normé CSN 736127:1994
Stavba vozovek. Prolévané vrstvy. V této kmenové normé je mimo jiné popsana podobna
technologie KAPS, kterd je pouzivana pro podkladni vrstvy vozovek pozemnich
komunikaci. V nasledné revizi byly jednotlivé technologie z této kmenové normy
zpracovany do samostatnych norem — CSN 73 6127-4:2008 Stavba vozovek — Prolévané
vrstvy — Cast 4: Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi. Pouziti této normy pro
novou technologii KAPS-LE je pouze orientaéni s nezbytnou upravou technickych
parametrt. Proto je dalezité s piihlédnutim k normé pro KAPS vytvofit novou samostatnou
normu pro technologii KAPS-LE, ktera zohledni specifické urCeni pro stavbu lesnich
cest. (14)
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3.2  Patenty, know-how, licence

321 Zakladni pojmy: Utad primyslového vlastnictvi, patent, uZitny vzor,

ochranna znamka

Uiad primyslového vlastnictvi je ustfednim organem statni spravy Ceské
republiky na ochranu pramyslového vlastnictvi. Ufad se zabyva predeviim udé&lovanim
patentll a vedenim rejstiikli ochrannych znamek. Dale je povéfen ochranou prumyslovych

vzord, uzitnych vzori, zpracovava a zptistupiuje databaze svétové patentové literatury. (15)

Patent je udélen na zdklad¢ podani patentové ptihlasky, kterou podé plvodce
vynalezu. Patenty se ud€luji na vynalezy, které jsou nové a primyslové vyuZzitelné. Jsou
vysledkem vynalezecké &innosti. Utad je povinen piezkoumat predeviim novost vynalezu;
d¢la to prostrednictvim patentové reserse, kdy z dostupnych databézi jiz udélenych patentii
vyhledava podobné piipady a porovnava jejich hlavni znaky. Patent plati po dobu 20 let ode
dne podani patentové piihladsky. Po dobu platnosti patentu jej nikdo nesmi bez souhlasu
majitele vyuzivat. Pfi zaméstnaneckém vynalezu patii pravo na patent zaméstnavateli. Pro

zachovani platnosti patentu je nutno platit pfedepsané udrzovaci poplatky. (16)

Uzitny vzor je uréen na ochranu technickych feSeni, ktera jsou nova a ptesahuji
ramec odborné dovednosti, jsou primyslové vyuzitelnd. UZitny vzor je vydan na zakladé
ptihlasky uzitnych vzord. Utad zkouma zakladni podminky pro ochranu a zapisuje uZitny
vzor do rejstiiku, aniz by byla podrobné¢ zkoumana novost a tviir¢i roven. Uzitny vzor ma

platnost maximalné 10 let. UdrZovaci poplatky jsou niz§i nez udrzovaci poplatky za patent.
(16)

Ochranna znamka oznacuje grafické znazornéni, které je urceno k rozliSeni
vyrobku nebo sluzeb. Toto znazornéni je tvofeno slovy, ¢islicemi, pismeny, barvou, tvarem
vyrobku nebo jeho obalu. T u ochranné znamky Utad porovnavé piihlasku s databazemi
platnych ochrannych znamek, aby nedochazelo k duplicitim. Po podéani piihlasky je
ochranna znamka zapsana do rejstiiku s platnosti 10 let. Na zadost vlastnika lze platnost

prodlouzit o dal$ich 10 let. Prodlouzeni je mozno podavat opakované. (15), (16)
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Obr. 2: Ochranna znamka 355 618 (17)

3.2.2  Poskytnuti licence k vyuzivani patentu, rozdil mezi know—how a technickou

normou

Licen¢ni smlouva je nejcastéjSim prosttedkem pro moznost vyuzit nehmotnych
statki. DuSevni vlastnictvi je rozdéleno na primyslové vlastnictvi a autorska préva.
Pramyslovym vlastnictvim rozumime predevsim patenty, ochranné znamky, uzitné vzory.
Licence je poskytovana v urCitém rozsahu a neni-li uvedeno jinak, nabyvatel licence se
zavazuje poskytovateli poskytnout odménu. Diive musela byt licenéni smlouva vzdy
uzaviena pisemnég. Podle zakona o vynalezech a zlepSovacich ndvrzich 527/1990 Sb. musi
byt patentova licen¢ni smlouva uzaviena vzdy pisemné. V soucasnosti licen¢ni smlouva
podle obcanského zakoniku musi byt uzaviena pisemné, pokud se jednd o licenci vyhradni.
Pozadavky licence jsou vymezeny pro patenty, ochranné znamky, uzitné vzory a primyslové
vzory. Dle zakona o ochrannych znamkach 441/2003 Sb. licen¢ni smlouva viéi tietim
osobam, ktera je ddna pisemnou formou, nabyva platnosti zapisem do rejstiiku. Dle zdkona
o uzitnych vzorech 478/1992 Sh. vede Utad pro pramyslové vlastnictvi rejstiik smluv, do
kterého se licence zapisuji. Pokud neni v licenci jednozna¢né napsano, ze se jedna o licenci
vyhradni, jedn4 se o licenci nevyhradni. Pfi uzavieni vyhradni licence mé pravo uziti
predmétu licence pouze nabyvatel, poskytovatel se zavazuje neposkytnout licenci nikomu

jinému a sam ji nevyuzivat. (16)
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Know-how popisuje technické a informaéni znalosti, které zahrnuji vyrobni a
obchodni znalosti, postupy, navody a receptury pro vyrobu, ziskané dlouholetymi
zkuSenostmi. Poskytovatel mulize poskytnout know-how za Uplatu a zdroven zadat
nabyvatele o utajovani informaci. Na rozdil od licence k patentu lze poskytnout know—how

i jednorazové. Forma popisu know-how neni stanovena zavaznymi piedpisy.

Technickd norma je pravné nezavazny predpis, ktery stanovi parametry a
vlastnosti materialu, vyrobku nebo pracovniho postupu, ktery vede ke standardizaci.
Technicka norma fesi pouze standard jako osvédceny postup, jehoz opakované vyuziti je pro
uzivatele vyhodné. Technickd norma zpracovana podle patentu obsahuje know-how, jak
pfedmét patentu spravné pouzit. Normy jsou sjednoceny dle jednotnych a piesné danych

predpisi. (3)

Technologie KAPS—XY je prumyslové chranéna trojici patentd a ochrannou
znamkou. To znamenda, Ze pro vyuZziti patentové ochranné technologie plati pravidla
vychazejici ze zakona ¢ 527/1990 Sb. Z hlediska zpracovani CSN na patentovanou
technologii plati vzajemné respektovani pravidel primyslového vlastnictvi. Zpracovani
takové CSN je mozné pouze se souhlasem majitele patentu. Existence CSN zpracované na
zaklad¢ patentované technologie umoziiuje jeji $ir§i pouziti hlavné v oblasti statni a vefejné
spravy, ale zaroven nijak neomezuje pramyslova prava spojena s pouzivanim technologie

po dobu platnosti patentu.

Majitelem trojice patentli na technologii KAPS—XY je spole¢nost SILMOS s.r.o.
Spole¢nost SILMOS s.r.0. obvykle sjednava s uzivateli technologie KAPS—XY jednotnou
nevyhradni licenéni smlouvu, ktera umoznuje nabyvateli patentu pouzivat technologie

KAPS—XY na vlastnich nebo spravovanych pozemcich.

Existenci patentovych prav respektuje i Ministerstvo zemé&délstvi CR, které od roku
2016 zaradilo technologii KAPS—-LE (KAPS—XY) mezi podporované povrchy a v ramci

pokyntl upozoriiuje na nutnost sjednani licen¢ni smlouvy.
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3.2.3  CS patent pro KAPS-LE a KAPS-MS

Patent cCislo 304374 s nazvem: Zptisob vytvareni krytu vozovky byl udélen roku
2014. Patent chrani novy zpusob vytvafeni krytu vozovky oproti byvalému patentu KAPS,

kde se jednalo o podkladni vrstvu.

Kostra je tvofena z hrubého drcené¢ho kameniva frakce 32/63 mm, do niz je
vpravena smes z cementu (minimalné 25 %), popilku (maximalné 75 %) a vody. Kostra
z kameniva vytvaii mozaiku, ktera zajist'uje protismykové vlastnosti. Pii vnéj§im plisobeni
na Kryt vozovKy jsou zrna vymilana, a tim se zachovava protismykova vlastnost po celou
dobu zivotnosti. MnozZstvi cementu ve smeési dale zajistuje i nasobné vyssi pevnost oproti
KAPS. Méfeni tekutosti smési je provadéno Vicatovym prstencem, kde dovolené vyliti je
maximalné 160 mm. Pti dodrzeni dovoleného vyliti je zajisténo plné proliti kamenné kostry
a je zamezeno vytékani krajnicemi. Diky kombinaci pfedepsané minimalni pevnosti
suspenze a zaklinéni kamenné kostry dochazi Kk vysokému parametru Ginosnosti vrstvy

s modulem pruznosti E = 8 000 — 12 000 MPa. (18)

Obr. 3: Oznaceni pro KAPS-LE (17)

Dalsi technologickd varianta KAPS-MS je plné odvozena ze zakladniho patentu
pro KAPS-LE CZ 304374. Jedna se o jeho dvouvrstvé pouziti pro manipula¢ni sklady
extrémné zatizené téZkou dopravni technikou. Maximalni nejunosnéj$i pouzivané uplatnéni
dosavadniho systému KAPS—LE jako KAPS-MS se sklada ze dvou vrstev tloustky 200 mm,
tedy dohromady 400 mm. Vrstvy lze podle skute¢ného pozadavku na zatizeni skladat
Vv rizné tloust'ce od 100, 150, 200 mm do dvojnasobného provedeni. Vrstvy nad 250 mm se
zpravidla neprovadéji. Pro zlepSeni povrchovych vlastnosti a pozadované rovinatosti pii
pojezdu manipulaénich vozikd je mozné na vrstvu KAPS—-MS pouzit krytovou vrstvu
z asfaltového betonu tloustky 60 — 80 mm. Pro téZzkou manipulacni techniku je vyhovujici

trvanlivy povrch z KAPS-MS.
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KAPS-MS

Obr. 4: Oznaceni pro KAPS-MS (17)

3.2.4  CS patent pro KAPS-PM

Patent ¢islo 305239 s nazvem: Zpisob obnovy krytt ploch, zejména poskozenych
lesnich a ucelovych vozovek a cest z penetra¢niho makadamu byl udélen roku 2015. Diive
plosné pouzivany penetracni makadam je dnes sloZzité recyklovat a jeho obnova dalsi
asfaltovou vrstvou je nevhodna diky nizké Zivotnosti. V soucasnosti je nutno navrhovat jiné
technologie, které jsou pfizpusobeny vyuzivani nové t€Zebni a dopravni techniky, které maji

vEtsi naroky na inosnost komunikace.

Piivodni vrstva krytu se rozpoji za pomoci frézy. Rozpojeny material se doplni
hrubym drcenym kamenivem frakce 32/63 mm v tloustce 80 mm az 150 mm a vyplni se
smési S predepsanou pevnosti, ktera je popsana v patentu 304374. Pti pouziti postupu dle
tohoto patentu vznikd vrstva, ktera ma dobré protismykové vlastnosti a velmi dobrou
unosnost s vyuZitim pivodni vrstvy a tim sniZenim tlouStky zesileni. Extrémné& poskozené
a nerovné Kryty z ptivodniho penetraéniho makadamu lze opravit i po ¢astech vyplnénim

vyjezdénych koleji a teprve nasledné tenkym celoplosnym piekrytim z KAPS-PM. (19)

Obr. 5: Oznadeni pro KAPS-PM (17)
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3.25  CS patent pro KAPS-PA

Patent c¢islo 306682 snazvem: Zpusob stavby a opravy vozovek a ploch
z prefabrikovanych betonovych dilcti a dlazeb byl udélen roku 2017. U nejvice zatizenych
lesnich odvoznich cest a skladii byvaji pouzity vozovky z panelt. Panely vsak byvaji
pokladany na nezpevnény podklad, coz ¢asem zpiisobi posuny a poruseni paneld. Tento
patent vytvaii novou podkladni vrstvu z kameniva frakce obvykle 32/63 mm, jenz je zalito
popilkocementovou suspenzi stanovené pevnosti. Tato suspenze je dale pouzita jako lozni
vrstva, do které se pokladaji panely. Stejnou suspenzi se zaliji spary mezi panely, a tim
vznikne Unosna vozovka, kterou neprotéka voda k podkladni vrstvé. Navrzeny zpilisob
provedeni je mozno uplatnit jako novou stavbu nebo rekonstrukci stavajici poskozené
vozovKy z pouzitych dilci. Porusené dilce 1ze dobetonovat do nivelety stejnym zptsobem
jako podkladni vrstvu, tedy prolitim kameniva 32/63 mm popilkocementovou suspenzi a

zhutnénim vibra¢ni deskou. (20)

Obr. 6: Oznaéceni pro KAPS-PA (17)

3.3  Anotace publikovanych materiala o KAPS-LE (KAPS-XY)

3.3.1 Vyzkumny projekt IGA LDF MENDELU ¢. 71/2013-2015

Technologie KAPS-LE (KAPS-XY) byla ovéfovana vramci tiiletého
vyzkumného projektu na Mendlové univerzit€¢ v Brn¢ jako Interni grant LDF MENDELU
¢. 71/2013 - 2015 ,,Nova technologie pro zpevnéni lesnich a iéelovych cest KAPS-LE* pod
vedenim prof. Ing. Radomira Ulricha, CSc. Cely projekt byl fesen na zaklad¢ beztplatné
Dohody o spolupraci mezi MENDELU LDF a SILMOS s.r.o. Vysledky piekracu;ji
stanovené vystupy, a to zejména z diivodu zainteresovani fady lesnich spravci a majitelt

lesa se svymi zkuSenostmi s KAPS-LE.
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e Vyrocni zprava za rok 2013

Zkusebni usek technologie KAPS-LE byl dle zadani projektu postaven
s rozdilnymi parametry v délce 400 m u SLP Kitiny na lesni cesté Budkovanska. Realizace
technologie byla zvladnuta vlastnimi prostfedky majitele. Vyslednd méfeni primérného
modulu pruznosti prekroéila odekavani s hodnotou E = 9 000 MPa. Zivotnost stavby
prekracuje hranici vypoctového programu 25 let. Pevnost v tlaku suspenze po 28 dnech
dosahla priimérné hodnoty 17,10 MPa, coz piekrocilo minimalni pozadovanou pevnost tfidy
Ci2i15. Od roku 2011 do roku 2013 bylo vyhotoveno 11 zkusebnich tusekt, které budou
v ramci tfiletého projektu vyhodnoceny. Vystupem projektu bylo zhotovené vyukové DVD
s nazvem ,,Nova technologie lesnich odvoznich cest KAPS—-LE®, které zachycuje celkoveé

ptedstaveni i parametry technologie se v§emi technologickymi operacemi. (21)
e Vyrocni zprava za rok 2014

Novy zkusebni tsek byl vybudovan na lesni cest¢ Na Sickach u MP Lesy,
spol. s.r.o. v délce 200 m, aby byla ovéfena uprava povrchu z penetraéniho makadamu
zesilend vrstvou KAPS-LE v tloustce 100 a 150 mm. Lesni cesta, pivodné zpevnéna
vrstvou z penetraéniho makadamu, dosahovala hloubky koleji az 16 cm. Kryt byl rozrusen
tézkou zemni frézou, aby doslo k reprofilaci povrchu. Na zkusebnim tseku byl stanoven
pojezd frézy, kdy fréza nejprve projede pies stfedni nepojizdény pas, druhym a tfetim
pojezdem je rozruSen levy a pravy okraj cesty. Byla stanovena doporuc¢ena tloustka vrstvy
pro recyklaci 10 cm. Vrstva recyklovaného penetra¢niho makadamu slouzi jako kvalitni
podkladni vrstva, na kterou je pouzita vrstva KAPS-LE SLIM nebo ULTRASLIM misto
STANDARDU 200 mm. Pfi provadéni tencich vrstev nedoslo k odlisnostem ve vlastnostech

krytu oproti standardni tloustce. (22)

Tab. 5: Klasifikace vrstev dle tloust’ky pro $ifku 3 metry (22)

Vrstva KAPS-LE Tloust'’ka po Spotieba kameniva | Spotieba suspenze
zhutnéni (cm) (t/100 m) (m3/100 m)
STANDARD 20 140 30
SLIM 15 105 22,5
ULTRASLIM 10 70 15
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Zajimavym zjisténim je, ze modul pruznosti jako materidlova charakteristika je
nezavisly na tloustce vrstvy, coz dokazuji naméiené hodnoty modulu pruznosti v pravé
stop¢ 8 948 MPa a v levé stopé 10 623 MPa. Naméfeny modul pruznosti celé konstrukce
vozovky je ¢astecné ovlivnén modulem pruznosti podlozi. S vysledky méteni i z roku 2013

1ze potvrdit modul pruznosti E = 8 000 — 9 600 MPa.
¢ Souhrnna vyzkumna zprava za rok 2015

Souhrnna zprava za rok 2015 uvadi 13 staveb podle technologie KAPS-LE
0 rozsahu 28 375 m2. Od roku 2011 do roku 2015 bylo provedeno celkem 32 staveb o plose
48 682 m? s vyskou nakladd 22 610 838 K¢&. Veskeré cesty byly vybudovany bez dotaéni
podpory statu a vsouhrnné zpravé jsou nckteré strucné charakterizovany a
doplnény ilustracnimi fotografiemi. Na lesni cest¢ Budkovanské byly roku 2013 po ¢tyfech
tydnech od realizace zméfeny prumérné hodnoty modulu pruznosti E = 8 433MPa. Roku
2015 byla tato hodnota 9 246 MPa. Na lesni cesté Ceska Mez bylo provedeno Setieni
pudniho chemismu, které prokazuje technologii KAPS—LE jako nezavadnou. (23)

Souhrnna zprava konstatuje, Ze posledni vynalezenou technologii pfed technologii
KAPS-LE je mineralni beton, coz je tficet let stard zalezitost, a 1 z toho ditvodu o technologii
jevi zajem lesni hospodari. Nova technologie KAPS—LE vyzaduje technologicky dokument,
nejlépe normu CSN, ktery technologii uéini pfedmétem standardni poptavky a nabidky ve

vybérovém fizeni. (22)

3.3.2  Sbornik Cikhaj, Setkani lesniki Vysociny, 2015

Monotematicky sbornik pod nazvem ,,Nova technologie pro zpevnéni lesnich a
ucelovych cest KAPS-LE®“ obsahuje 7 nize popsanych ptfispévkl od rtznych autori.
Soucasti akce byla ukdzka provadéni technologie KAPS-LE pii zesileni lesni cesty

Holetinské v délce 240 m.
e Aktualni stav lesni dopravni sité v CR:

Lesni hospodafstvi se neobejde bez kvalitni infrastruktury, jejiz soucasti je lesni
dopravni sit’ tvofena lesnimi cestami riznych tiid. Lesni cesty umoziuji obhospodafovani
majetku a zvysuji jeho hodnotu, ale také umoznuji vyuziti lesti i pro jiné ucely, jako je

napiiklad rekreace a sport.
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Tab. 6: Celkova délka lesnich cest v CR (24)

T¥ida 1L (km) 2L (km)

%

CR 12 795 26 384

V CR prevazuji rekonstrukce a modernizace lesnich cest, zejména prestavba na
cesty vyssich kategorii. Celkovou délku lesni dopravni sité 1ze hodnotit jako vhodnou, ale
pii posouzeni kvality zpiistupnéni je nevhodna. Hustota lesni dopravni sité pfi stanoveni
zakladnich cili vyzaduje dalsi vystavbu lesnich cest, a to i z ekonomického hlediska (snizeni

ptiblizovaci vzdalenosti). (24)

Oproti CR je v Albanii zalesnéno téméi 36 % uzemi, ale vzhledem Kk nepiistupnym
oblastem je piistup a péstebni ¢innost velmi ndro¢nd. Lesni infrastruktura je velmi nevhodna,
protoze maji celkem 3 500 km s primérnou hustotou 3 m/ha. Polovina lesnich cest v dobrém

stavu je prevazné z penetracniho makadamu. (25)

e Ovéiovani nové technologie KAPS-LE pro trvale sjizdné lesni odvozni cesty

V ramci ttiletého projektu IGA LDF MENDELU ¢€. 71 /2013 — 2015:

Projekt byl vypracovan s cilem vSestranného ovéfeni technologie KAPS-LE po
technologické strance, hodnoceni tUnosnosti vrstvy, parametri vypliové smési a
ekonomického vyhodnoceni s porovnanim jinych technologii. V roce 2013 byl vystaven
zku$ebni tsek LC Budkovanska na SLP Kitiny v celkové délce 400 metri. Na zkusebnim
useku byl stanoven modul pruznosti E = 8 000 — 9 000 MPa, coz je desetkrat vice nez u
vrstvy z penetracniho makadamu. Vypoctena Zivotnost vrstvy je 25 let. V rdmci projektu
byly hodnoceny i dalsi zkusebni useky. Ze zkuSebniho tiseku vyplyva, ze druh a kvalita
kameniva hraji roli pii spotfebé suspenze. Kontrolni zkouSky suspenze je nutné ponechat
jako stabilni souc¢ast technologického procesu, aby byla zajisténa kontrola kvality dodavané
suspenze. Trzni cena technologie s KAPS—LE tloustky vrstvy 200 mm je 400 K&/m?, coZ je

V porovnani s 0Statnimi technologiemi mén¢, pti dosazeni vyssi kvality a zivotnosti. (24)
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e Metoda pro zkousSeni a hodnoceni inosnosti vozovek pozemnich komunikaci:

Pii navrhovani vozovek se bere ohled zejména na zatizeni téZkou dopravni
technikou, nebot’ vyvolana deformace ovliviiuje stav i dobu Zivotnosti konstrukce vozovky.
Razovou zatézovaci zkousku véetné vyhodnocovaciho programu provozuje v CR nékolik
zkuSebnich zafizeni, ktera zjisti redlné prithybové cary. Razové zatézovaci zkousky jsou
vhodné pro posouzeni tnosnosti vozovky, diagnosticky prizkum a pro navrh opravy ¢i

rekonstrukce. (24)

e Udrzba sité lesnich odvoznich cest v ramci spolec¢nosti Kinsky Zd’ar, a.s. a

moznosti vyuziti technologie KAPS—LE:

Jedna se o lesni majetek LHC KINSKY Zd’4r o vyméfe 5 780 ha, ktery je soucasti
CHKO Zd’4rské vrchy véetné narodnich piirodnich rezervaci Zakova hora, Radostinské

raselinisté a Datko. Vé&t§i ¢ast se nachazi v okrese Zd’ar nad Sizavou a mensi v okrese

Havli¢kuv Brod.

Tab. 7: Piehled udrzby a délek lesnich odvoznich cest u LHC KINSKY Zd’sr, a.s. (24)

Kategorie lesni cesty Udrzbové Délka (km)
technologie
Odvozni lesni cesta 1L asfaltova Asfalt na asfalt 35,6
Odvozni lesni cesta 2L zpevnéna Sterk 739
Celkem 109,5

Na odvoznich lesnich cestach 2L se Stérkovym krytem se objevuji problémy ve
vyssich sklonech a v podmacenych tsecich, kdy dochazi ke splavovani kameniva. Proto na
dvou usecich byla vyuZita technologie KAPS—LE. Na LC Cesk4 Mez byla vyuzita varianta
zpevnéni V kolejovych pasech a na LC Milifova s podélnym sklonem az 10 % byla pouZita
celoplo$na vrstva. Technologie byla zhodnocena jako jednoducha, inosn4, sniZujici ¢etnosti
oprav s ptiznivou cenovou kalkulaci. V¢asna a kvalitni oprava je nejekonomictéjsi udrzba

vSech typu cest. (24)
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e Ekonomické a provozni aspekty vystavby lesnich cest technologii KAPS—LE:

Technologie KAPS-LE byla také pouzita na lesnim majetku rodiny
Mensdorff-Pouilly, jehoZ sit’ lesnich odvoznich cest byla budovana piedevsim v 60. a 70.
letech minulého stoleti z penetraéniho makadamu. Vzhledem k velkym generalnim opravam
byly analyzovany ekonomické i provozni aspekty, jako je naptiklad ¢asova i technicka
naro¢nost, inosnost a zivotnost. Do roku 2014 byly z technologie KAPS-LE realizovany na

tomto majetku 4 stavby.

Tab. 8: Délka lesnich cest opravenych technologii KAPS—LE u MP Lesy spol. s r.o. (24)

Lesni cesta Délka lesni cesty (m)
LC Kamenna 102
LC Na Sickach 200
LC Spidlova (etapa | — IV) 2020
Celkem: 2320

Spolec¢nost SILMOS s.r.o. nabizi jak know—how, tak i zacvik zaméstnancli na
osvojeni celé technologie, coz vede ke snizeni nakladt. Spoleénost dale zajistuje piimou
kontrolu mnozstvi a kvalitu dorucenych materiald. Technické feSeni, mnozstvi
spotfebovaného kameniva, harmonogram i celkovou kalkulaci nékladd v nabidkovych
cenach je obsazen ve Zpravé 1, kterou zpracovava SILMOS s.r.o. Lesni cesta Spidlova
prochazi velmi slozitym terénem, a proto poslednich 620 metrti piesahlo standardni
vyslednou cenu 400 K¢&/m?, ve viech dalsich usecich byla cena dodrzena. Cena se vztahuje
K tloust’ce vrstvy 200 mm. Jedna se prakticky o beziudrzbovou, celoro¢né sjizdnou vrstvu
vozovky, a proto Ize naklady povazovat za piijatelné. Sled jednotlivych technologickych
operaci je: Uprava plan€, ndvoz kameniva, rozprostieni kameniva, prolévani suspenze a
hutnéni vrstvy. Béhem dvou dnii se zvlada délka cca 150 m a v prodlouZené sméné dokonce
180 m. Uprava plané probihala s piedstihem, béhem prvniho dne probshl navoz a
rozprostieni kameniva, druhy den se prolévala suspenze a hutnila vrstva. Technologie
KAPS-LE usnadituje a Setii ndklady i na budovani propustkl, kdy je plastova roura

obsypana kamenivem a nasledné prolita suspenzi. Pii budovani se pracovnikiim podatilo
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diky zkuSenostem usnadnit praci tim, Ze naro¢nou fyzickou préci pii rozprostirani suspenze

nahradili traktorem s kartacem. (24)

e Zpevnéni lesnich cest technologii KAPS—LE, VLS CR, s.p. divize Karlovy Vary,
LS Dolni Lomnice — lesni cesta Trift (2014):

VLS CR, s.p. divize Karlovy Vary hospodaii na nejvét§im souvislém tzemi
Vojenského tjezdu Hradidté uréeného na vycvik armad o rozloze 35000 ha. Uzemi je
znacn¢ Clenité a ma velkou dopravni vzdalenost S kombinaci pojezdu vojenské techniky.
Jedna se tedy o obtizné dopravni podminky. Opravovany tsek byl délky 198 m s néklady
345 K¢&/m?. Spoleénost SILMOS s.r.0. dohlizela na kvalitu dodaného kameniva i suspenze.
Pii prvni dodavce kameniva byl naklad s vy$$im obsahem prachovych ¢astic, ale po
reklamaci u dodavatele bylo dovaZeno ¢isté kamenivo. ZkuSebni odbér popilkocementové
suspenze byl proveden z kazdé dodavky, coz bylo zarukou dodrZeni receptury na betonarn¢.
Z toho divodu je pritbézna kontrola vhodna a diilezitd. Harmonogram, zaméteni, kalkulaci,
dodavky kameniva a suspenze, zauceni pracovnikll i zkousky zarucuje spolecnost. Na
podzim roku 2014 probéhlo cviceni Holandské kralovské armady a doslo k pfejezdu
opraveného tseku pod thlem 45° k podélné ose. Tim byla ovéfena a potvrzena pevnost,

protoze nedoslo k vytrzeni zrn, ani k rozpadu krajnic. (24)

e Nova technologie pro lesni odvozni cesty KAPS-LE a podminky jejiho

uplatnéni v praxi:

Patent CZ 304374 chrani pivodni ¢esky vynalez technologii KAPS-LE. Uplatnéni
VvV praxi je pfedano formou know—how na zdklad¢ realizované stavby, coZ znamena i
piedavani zkusenosti pro dal$i samostatnou realizaci. Technologie KAPS—LE je vyuzivana
jako krytova vrstva nad nezpevnénou plani lesni cesty. Ptfi budovani vrstvy je minimalni
pozadavek na mechanismy. Je zapotiebi bagr, valec a dva dé€lnici, oproti asfaltovym a
cementobetonovym krytim, kdy je zapotiebi finiSer. Povrch vrstvy je hrubozrnny, technicky
drsny s obCasnymi vycnivajicimi zrny kamenné kostry, z toho diivodu se nehodi pro pohyb
rekreacni dopravy, napf. na koleCkovych bruslich, bez dalsi povrchové upravy. Nartst
zatizeni lesnich cest, zplisobeny kapacitnimi odvoznimi soupravami a pohybem tézkych
mechanizmi vyzaduje odpovidajici vlastnosti vozovek, aby nedoslo k jejich Gplné destrukci.
Technologie KAPS-LE je vhodna pro extrémné zatizené useky, kritickda mista, velké

podélné sklony, pateini odvozni cesty i plochy manipulacnich skladl a zatizenych ploch.
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Technologie je bezudrzbova a sjizdna po cely kalendaini rok. Lze s jistotou fici, Ze zaujme
vyznamné zastoupeni ve skladbé pouzivanych technologii na zpevnénych lesnich cestach.
Pocet staveb, a tedy i plocha, kazdym rokem narista. (24) Ke dni 31. 12. 2014 bylo v CR
s novou technologii realizovano 19 zkusSebnich usekll a staveb o celkové rozloze pies

20 000 m?,

3.3.3  Trojice ¢lanka v Lesnické praci 1/2014, 8/2015, 12/2015
V Lesnické praci 1/2014, 8/2015, 12/2015 vysly nésledujici tfi ¢lanky.
e Clanek 1/2014 Nova technologie zpevnéni lesnich odvoznich cest:

V lesich SLP Kitiny se nenalézaji nepfistupna tizemi, ale nékteré lesni cesty
nespliiuji pozadované provozni funkce odpovidajici dopravnimu vyznamu. Lesni cesty pro
zptistupnéni lesnich porostii byly budovany po vzniku SPL Kitiny roku 1923 technologii
blizkou MZK s ohledem na dopravni prostiedky. Technologie je vyuZivana predevsim
v CHKO, kdy je kladen diraz na vyuziti mistniho pfirodniho materidlu. Vyvoj tézebné
dopravnich stroji, pfedevsim odvoznich souprav, vedl ke zméné konstrukénich vrstev a
parametri lesnich cest. Problematika dopravniho zp¥istupnéni na SLP Kitiny byla feena pti
piipravach nového LHP roku 1978 a 1982 na zakladé¢ reliéfu terénu, rozclenovani porostli a

tézebni Cinnosti v nasledujicim obdobi.

Tab. 9: Piehled odvoznich cest na SLP Kitiny (26)

Typ lesni cesty Délka lesni cesty (km)
Lesni cesty 187.2
Verejné cesty 117,0
Celkem: e

Délka zpevnénych cest ¢ini ptiblizné 305 km. Mnoho projektti bylo feseno studenty
a obsahuje finalni projektovou dokumentaci. Realizaci provadélo stavebni stiedisko SLP
Kitiny, které¢ se zabyva rekonstrukci, opravami lesni dopravni sit€ a jeji optimalizaci pro

soucasné odvozni prostfedky. Ohled je bran na ekonomiku pii pouziti novych technologii,
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jako jsou asfaltové recyklaty nebo systém KAPS—LE. V Ceské republice prevazuji cesty
S nezpevnénym povrchem (70 %), a proto byla vyvinuta nové technologie KAPS—LE pro
majitele lest, aby mohli uspornéji peCovat vlastnimi silami o lesni cestni sit, a tim byla

zajiSténa pristupnost a trvald sjizdnost lesnich cest.

V oblasti SLP Kitiny byl technologii KAPS—LE zpevnén zkusebni tsek délky
400 m a byl dva roky sledovan. Pouziti technologie spoc¢iva ve vlastnostech piipominajicich
betonovou vozovku. Mechanizaéni prostfedky pii stavbé jsou minimalizovany. Dovoz
suspenze zajistuje autodomichdvaé. Rozprostfeni kamenné kostry probiha pomoci
traktorbagru nebo bagru. Déle je tfeba vibracni valec a dva délnici s kost’aty. Po 40 hodinach
od provedeni ptfenesla vrstva bez poSkozeni pojezd plného autodomichavace o hmotnosti

42 tun.

Zmétené parametry prekroCily ocekavani. Modul pruznosti vrstvy KAPS-LE
potvrzuje, ze je vysoce unosnou a dlouhodobé Zivotnou technologii. Modul pruznosti na
nezpevnéné cesté SLP Kitiny vysel na 9 000 MPa, coz je téméf 30 krat vice, neZ na vrstvé
penetraéniho makadamu na cesté Proklest v téze lokalité. Na lesnim zavodu Zidlochovice
byl proveden usek lesni cesty Hore¢kova, ktery se nachazi v zdplavovém tizemi luznich lest,
a zde hodnoty modulu pruznosti dosahly 20 000 MPa. Lze piedpokladat, Ze technologie
KAPS-LE bude zafazena mezi vyznamné technologie, za pfedpokladu ochoty majitelil lesa
provadét vlastni realizaci, a tim ovlivnit technické i ekonomické parametry v konkrétnich

podminkach. (26)
o Clanek 8/2015 Lesni odvozni cesty a jejich vliv na pidni prostiedi:

V ptirodnim prostfedi jako je les se musime zabyvat i okolim lesnich cest, a ne
pouze inzenyrsko — technickymi aspekty. Proto dle pozadavki autord technologie bylo roku
2012 v lesnim porostu majetku Kinsky Zd’4r a.s. provedeno pedologické Setieni v okoli lesni
odvozni cesty s KAPS-LE. Lesni cesty ovliviiuji okoli z hlediska chemismu ptdy a vod,
eroze pudy, stability porostti a vodniho reZzimu. Lesni cesty by mély byt budované s ohledem

na Zivotni prostiedi. (27)

Moderni pfistup se zohlednénim ekologickych aspektl stavby a zfizovani lesnich

cest feSi LORBACH, FANNIN. (28)
MozZn4 rizika s budovanim lesnich cest:

1. NaruSeni pidniho krytu a zabor produkéni plochy lesniho porostu
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2. Eroze zeminy z povrchu cest a obnaZzenych krajnic

w

Sedimentace materidli z cest, sedimenty a vyluhované latky mohou
ovliviovat kvalitu povrchovych vod i rostlinna a zivo¢isna spolecenstva
Zptistupnéni lesa, tlak vefejnosti

4

5. Naruseni migracnich cest
6. Zmeéna krajinného razu

7

Naruseni hydrologicko — vodohospodarské funkce

Majitel ¢i spravce lesniho majetku zohlednuje rizika a prevence. Nejpiisnéjsi
pravidla plati na zemich se zvlaStnim statutem ochrany piirody. Lesni odvozni cesty
v KRNAP i dal$ich narodnich parcich podminuji pfi budovani dobrou dopravni dostupnost
pro lesni hospodafstvi, ale i feSeni havarijnich udalosti. Zakladni myslenkou pti budovani je
minimalizovani negativniho vlivu na lesni prostfedi ve smyslu zmén v pidnim chemismu a
vzniku eroze pludy. Je proto vyuzivan materidl pochazejici z mistnich zdroji a ptipadné
zpeviiujici smési jsou inertni. Technologie KAPS—LE nepfedstavuje vyraznéjsi riziko pii
pouziti v souladu s mistnimi pfirodnimi podminkami. U suspenze je garantovana inertnost
materialu, ale i tak by se mél brat ohled na chemismus ptid a povrchovych vod. Laboratorni

rozbory na LC Ceska Mez ukazuj:

1. Smés neni inertni

2. Ptirozené pH pidy 3 —4

3. Blize k cesté zvySovani pH s maximem ve stfedu cesty, kdy se hodnota
dostava na hranici neutralni zony, pfitom piirozené jsou pudy klasifikovany
jako siln€ az extrémné kyselé

4. Blize k cest¢ stoupa hodnota nasyceni pidy vapnikem

5. Stoupé hodnota celkového nasyceni plidy bazickymi kationty zastoupenymi
vapnikem na tkor ostatnich Zivin

6. Pfirozend, skoro nulové koncentrace niklu v ptdé

7. BliZe k cest¢ se koncentrace niklu zvySuje

Diisledek ptidniho chemismu na kyselych podmacenych stanovistich je zasadni,
jednak ve zméné skladby bylinného patra i ptidnich organismt, ale také ve zménach ve
vyzivé lesnich dfevin. Diky nevyvazZenosti obsahu Zivin ve prospéch vapniku miize dojit k
naruseni vyzivy rostlin. Nikl nedosahl hranice kritické hodnoty koncentrace, Ktera je

stanovena vyhlaSkou MZe ¢. 13/1994 Sb. Z téchto duvodu je dulezité vénovat zvySenou
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pozornost vnaseni cizorodych materialti do ptirodniho prostfedi. Cilem clanku je upozornit
na rizika spojena sbudovanim lesnich cest diky nerespektovani mistniho ptirodniho
prostiedi. Stale je jest¢ mnoho otdzek, na které neni zndma odpovéd’, ale pfi stavbé na silné

podmacenych kyselych stanovistich je nutno volit velmi Setrné postupy. (27)
e Clanek 11/2015 Méfeni vlivu technologie KAPS—LE na ptdni prostiedi:

Clanek z Lesnické prace 8/2015 byl proveden z vysledkd prvniho méfeni této
technologie a vzbudil znaény ohlas. Clanek 11/2015 doplituje piedchozi ¢&lanek o
nezodpovézené otazky a o vymezeni pouzitelnosti technologie KAPS—LE. Hustota lesni
cestni sité je na spodni hranici 18 m/ha tfidy 1L a 2L. RozSifeni a opravy jsou aktudlni a

uvedend technologie vykazuje vysokou stabilitu, proto ma sviyj velky vyznam.
Snizeni moznych rizik s technologii KAPS-LE:

1. Eroze zemin je minimalizovéna

2. Ekologické riziko kontaminace (sedimentace) inertnim materialem je i
Z dlouhodobého ¢asového hlediska minimalni

3. Pii zachovani nutné plosné oSetfené Casti lesnich pozemki se naruseni
migracnich cest minimalizuje

4. Zména krajinného razu pii pouziti kolejové metody se témét vylucuje,
naopak se zvySuje atraktivnost vV rdmci socidln¢ — rekreacni funkce

5. Jako prekazka toku povrchové ¢i bo¢ni vody nerozhoduje dané technologie,

ale zaclenéni do krajiny

HAY se ve svém c¢lanku zabyval vlivem vystavby silnic na Zivotni prostiedi v lese

a navrhl zpusoby, jak tyto efekty snizit. (29)

Evropska legislativa, ve smyslu nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)
¢. 305/2011/EU, stanovi podminky pro uvedeni stavebnich vyrobkl na trh, tedy i pro
popilek. PouZit Ize pouze popilek do betonu s certifikdtem a vlastnostmi podle CSN EN 450-

1, ktery je dostupny na vétSin€ betonaren jako sloZka betonu.

Piidni reakce je maloplosného charakteru a ve vzdalenosti cca 4 metry od cesty jsou
jiz pfirozené hodnoty stanovisté. NavySeni pH bylo zplsobeno vyuZzitim vépenatych
materialt, pro hospodaiské lesy je to faktor zanedbatelny a v nékterych piipadech
maloplosné pozitivni, ale v lesich zvlastniho urceni neni pfipustny. Velmi vysoky obsah

vapniku také vylucuje vyuziti technologie v lesich zvlastniho urceni. Celkova hodnota
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nasyceni pudy zivinami, pfevazn¢ vapnikem, na ukor ostatnich zivin stoupa. V maloplosném
nebo bodovém métitku bez rizika Sifeni do okoli to predstavuje minimalni ekologické riziko.
V ptirozené podmacenych, kyselych stanovistich ve vymezenych oblastech NP, NPR a
ptipadné¢ CHKO je navySovani téchto tii parametra (pH, obsah Ca a nasycenost sorpéniho
komplexu) zcela zasadni. V hospodarskych lesech je maloplosné riziko viceméné

zanedbatelné.

Nikl pisobi kritickou zatéz rostlin pouze vyjimecné. Nepatrny narist i 4 metry od
vozovky dokazuje jeho mobilitu pfi vyssich hodnotach pH. V lese zvlastniho urceni daného
zakonem v pasmu hygienické ochrany 1. stupné je tento proces vyznamny, v lese
hospodéiském je riziko minimalni.

Pti shrnuti vysledku autofi dosli k zavéru, Ze technologie je vhodnd zejména
Vv lesich, které nemaji statut lest zvlastniho uréeni. Pro hospodaiské porosty vysokého lesa,
lesa nizkého i druzného je ovlivnéni pudni vody i chemismus pud ekologicky nevyznamné.
Hospodarské lesy zaujimaji cca 77 % plochy, a proto je uplatnéni technologie velmi $iroké.
Pro budované i opravované cesty je technologie velmi pfinosnd, protoze stavajici stav
ovlivituje vyssi zatizeni od nové lesnické mechanizace. Cesty s technologii KAPS—LE jsou

odolné, unosné a maji nizkou afinitu k erozi. (30)

3.3.4  Setkani pracovniki CHKO, 2018

Pfi dvou setkanich 14. 2. 2018 (K#ivoklat) a 22. 2. 2018 (Blansko — Macocha) bylo
prezentovano piedstaveni technologiec KAPS—LE, jeji technické, ekonomické a ekologické
aspekty. Hlavnim cilem prezentace bylo popsat poslucha¢iim technologie pro lesni cesty,
naucit je technologie na lesnich cestach pouzit a zvladnout technologie vlastnimi silami. Bez
znalosti zasad kontroly a zkouSek nelze garantovat kvalitu ani kvantitu vrstev vozovky.
Technologie KAPS-LE umoznuje diky jednoduchosti provadéni za ptijatelnych finan¢nich
nakladt s kontrolou mnozstvi i kvality zabudovaného materialu. Mnozstvi materidlu jako je
kamenivo i suspenze je zarucena kontrolou dodacich listd. Kvalita suspenze je zaruc¢ena
kontrolnimi zkouskami pevnosti po 28 dnech. Pii feSeni ekologickych aspektd bylo
vyhodnoceno, Ze se vyuziva popilek, ktery je v suspenzi zpracovan spolu s cementem jako
pojivova slozka, ktera vykazuje charakter betonu bez rizik vyluhovani. Technologie

KAPS-LE odpovida pozadavkiim evropské legislativy, 1ze vyuzivat popilek dle evropské
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legislativy s Prohlasenim o shodé od vyrobce. Betonarna doda certifikat systému jakosti
podle norem ISO. Uplatnéni technologie v CHKO je podminéno zachovanim kontrolnich

zkousek kvality, autorského dozoru a dokladi o nezavadnosti pouzitého materialu.
Ekonomické a technické vyhody KAPS—LE:

Odvodnéni a tprava vodniho rezimu
Stabilni Giseky vozovky na netinosném podlozi
Zpevnéni cest na extrémnich podélnych sklonech

Recyklace zni¢enych povrchi z penetracniho makadamu

o > w0 e

Vice moznosti vyuziti (17)

3.3.5 QUO VADIS LESNICTVi? - 1V, 2018

Jedna se o sbornik ptispévkill, v némz je i prispévek na téma ,,Moznosti modernich
technologii vystavby trvale sjizdnych lesnich cest.” Popisuje, ze technologie KAPS-LE je
nova konstrukéni vrstva pro zpevnéni trvale sjizdnych lesnich odvoznich cest L1. Vyméra
plochy s KAPS-LE do roku 2018 tvofi délku pies 30 kilometrt s pfepoctenou Sitkou 3,5 m,
ktera se nachazi na 61 stavbach. V clanku se nachazeji detailné¢ popsané patentové
technologie KAPS-XY ve &tyfech technologickych variantaich KAPS—-LE, KAPS-PM,
KAPS-PA a KAPS-MS s ukazkou konkrétnich realizovanych staveb. (31)

3.3.6 SILMOS s.r.o. Materialy k seznameni s technologii KAPS-LE (XY),
2011 - 2019

e Piirucka 1 pro pripravu stavby:

Ptirucka obsahuje zakladni informace a vyhody nové technologie KAPS-LE, ktera
je vhodna pro zpevnéni lesnich a tucelovych cest. Pfirucka dale popisuje zptisob
jednoduchého vybudovani vozovky i postup pfi spolupraci se spole¢nosti SILMOS s.r.o.
(32)

e Piirucka 2 pro realizaci stavby:

Pfirucka je uréena vaznym klientim pro doplnéni Piirucky 1 s popisem technologie

vystavby pro vlastni realizaci. V pfirucce je popsan vykop koleji, sledovani profilu, odvoz
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zeminy, dovoz a rozprostieni kameniva, prolévani suspenze, hutnéni celé vrstvy a na zaveér

zkousky materiald. (33)
e Prirucka 3 - 6 Stavby 2011 — 2014:

Ptirucky 3 az 6 jsou zaméfeny na hotové stavby postavené béhem 4 let a
doplnéné fotografickou dokumentaci a popisem, pro¢ je technologie KAPS—LE vhodna.
Zabyvaji se unosnosti, kvalitou, cenou i spolupraci se spolecnosti SILMOS s.r.o.

Zajimavosti v Pfiruc¢ce 6 jsou détmi namalované obrazky, které poukazuji na jednoduchost

stavby. (34), (35), (36), (37)
e Prirucka 7 Typové stavby a zptisoby uZiti technologie KAPS-LE:

Ptirucka pojednava o moznosti vyuziti technologie na pateini lesni sité, recyklaci
cest z penetracniho makadamu, plochy z panelt, ale také na manipulacni sklady. Vyhodou
technologie je i pouZiti na extrémnich podélnych sklonech a Vv nepfiznivych vodnich
pomeérech. Technologie je dale vhodna pro jednoduché budovani propustki, a to vSe nejen
na lesnich cestach, ale i na obecnich a polnich komunikacich. V pfiruéce jsou fotografie,

které vyobrazuji jednotlivé zptsoby vyuziti. (38)
e Prirucka 8 Stavby manipulacnich skladii:

V ivodu jsou popsany jednotlivé patentované technologie KAPS—LE, KAPS-PM,
KAPS-PA a KAPS-MS. Technologie KAPS-MS je vhodna pro extrémné zatiZzené plochy

manipula¢nich skladd a je zde popsan postup vystavby s ukazkou jednotlivych staveb. (39)
e Prirucka 9 Recyklace cest z penetra¢niho makadamu:

Jako u Piirucky 8 jsou vuvodu jednoduse popsany patentové technologie
KAPS-XY. Lesni cesty z penetratniho makadamu jsou vétSinou na hranici zivotnosti,
mnohé useky jsou rozbité a maji hluboce projeté koleje. Z toho diivodu je nova metoda
KAPS-PM pouzitelnd dvéma zplsoby. Jeden zplsob je reprofilace stavajiciho krytu
frézovanim tézkou zemni frézou pro vyrovnani vyjetych koleji do hloubky maximalné
100 mm. Poté je kryt ptekryt tenkovrstvou technologii KAPS—LE v tloustce SLIM 150 mm,
nebo ULTRASLIM 100 mm. Druhy zptisob pii nerovnosti vyssi nez 100 mm je reprofilace
projetych koleji vyrovnanim z KAPS-LE, kdy dle okolnosti dochazi k vyrovnani jedné nebo
obou vyjetych koleji. I druhy zptisob je prekryt tenkou vrstvou KAPS—LE v tloust’ce SLIM,
nebo ULTRASLIM. (40)

40



e Piirucka 10 Panelové plochy a cesty:

V uvodu jsou kratce popsany 4 patentové technologie stejné jako u Prirucek 8 a 9.
Technologii KAPS-PA lze vyuzit tfemi zpusoby. Jednim zpusobem jsou malé opravy
lokélnich zavad vyménou jednotlivych rozbitych a pokleslych paneli. Dalsim zpisobem
jsou velké opravy, kde se podkladni vrstva KAPS—LE provadi standardné s pouzitim
vibra¢niho valce. Poslednim zptuisobem je kompletni piestavba komunikace, kdy se rozbité
panely vyfadi, komunikace se zpevni podkladni vrstvou KAPS—LE a chybgjici ¢asti panelt
1ze doplnit kamenivem a suspenzi. Pii iplném vytazeni ¢asti paneli Ize pouzit druhou vrstvu

KAPS-LE misto dokupovani novych paneld. (41)

3.3.7 Bakalaiska prace: UdrZba lesni cestni sité, 2017

b 413

Cilem bakalaiské prace na téma ,,Udrzba lesni cestni sité“ bylo zmapovat lesni
cesty, které jsou ve vlastnictvi spolecnosti Colloredo-Mannsfeld. Oblasti mapovani se

nachazeji v katastralnim izemi Zbiroh a Dobfis. (42)

Vyznamnym vychodiskem pro zpracovani price byla platna legislativa Ceské
republiky, zejména norma CSN 73 6108 Lesni cestni sit’ z roku 2016. Bylo zmapovano
27,3 kilometr lesnich cest na tzemi o rozloze 10 tisic hektard. Terénni prizkum se
zamétoval na povrch, materidl a stav vozovek, odvodiovaci zatizeni a znecisténi. Obsahem
bakalatské prace je také fotografickd dokumentace, jenz ndzorné poukazuje na aktualni stav

lesnich cest.

Na zékladé zmapovani byla v danych oblastech navrhnuta uprava cest. Byly
navrzeny postupy k jejimu zlepSeni a navrhnuta finan¢ni naro¢nost na opravu lesni cesty
Sadecka technologii KAPS—PM, ktera vysla na 1422090 K¢ bez DPH. Nejcastéjsim
zjiSténym porusenim vozovky byl nesprdvné udrzovany piikop, ktery byl zanesen, a
neupravena krajnice. To v8e znemoziiovalo spravny odtok vody. Celkovy stav lesni cestni
sité této spole¢nosti byl vyhodnocen jako vyhovujici s menSimi nedostatky. Lesni cestni sit’

je tieba stale udrzovat, aby bylo zachovano dédictvi pro budouci generace. (42)
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3.4  Popis pouzitych zkuSebnich metod pro KAPS—-LE podle norem

3.4.1 Zkousky pevnosti v tlaku suspenze provadéné na valcovych télesech

Dle platné CSN 73 61274 se pevnost v tlaku zkousi na zkugebnich vale¢cich podle
CSN EN 14227-3 z roku 2008, ktera byla revidovana v roce 2013 a uvadi tabulku pro
popilkové suspenze: Klasifikace podle pevnosti v tlaku. Tiida Rc pro KAPS-LE je
stanovena na Ciziis. CSN EN 14227:2013 odkazuje na zkousku pevnosti v tlaku stanovenou

dle normy pro zkouseni CSN EN 1328641, ve které jsou uvedena nasledujici ustanoveni:
1. Predmét normy:

Tato evropska norma popisuje zkusebni metodu pro stanoveni pevnosti v tlaku
zkusebnich téles smési stmelenych hydraulickymi pojivy. Tato evropska norma plati pro

zku$ebni télesa vyrobena v laboratofi nebo pfipravena z jadrovych vyvrta.
2. Podstata zkousky:

ZkuSebni tcleso se vystavi tlakové sile az do jeho porusSeni, zaznamena se

maximalni zatizeni zkuSebniho télesa pii poruseni a vypocita se pevnost v tlaku.
3. ZkusSebni zatizeni a pomiicky — ZkuSebni lis:

Presnost lisu a indikace zafizeni musi umoZznovat zatéZovani a méfeni s pfesnosti
+ 1 %. ZkuSebni télesa smési stmelenych hydraulickymi pojivy mohou byt valcova nebo
krychlova s jmenovitymi rozméry od 50 mm (primér) do 300 mm (vyska) a s meznimi
hodnotami pevnosti v tlaku v rozsahu od 0,5 MPa do béznych pevnosti betonu. Pro zkuSebni
télesa s vétsi pevnosti mohou byt vhodna zatizeni, ktera splituji pozadavky sady norem pro

zkouseni ztvrdlého betonu CSN EN 12390.
4. Postup zkousky:

Rozméry zkuSebniho télesa musi byt méfeny s piesnosti 0,5 %. ZkuSebni téleso se
zvazi s presnosti + 0,25 % a vysledna hodnota se porovna s hmotnosti v dob¢€ vyroby. Zmeéna

hmotnosti se musi zaznamenat.
5. ZatéZovani:

Zatizeni se musi zvySovat stdlym a plynulym zptsobem bez razt tak, aby

Kk poruseni doslo v prubéhu 30 saz 60 s po zahajeni zatézovani. V piipadé uziti rucné
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fizenych zkusebnich listi a pfi dosazeni poruseni zkusebniho télesa musi byt jakakoliv
tendence ke snizeni vybrané rychlosti zatézovani opravena vhodnym nastavenim ovladani.
V ptipadé uziti automaticky fizenych zkuSebnich lisi musi byt rychlost zatézovani
periodicky kontrolovana s cilem zajistit konstantni rychlost zatézovani. Maximalni sila F pfi
poruSeni musi byt zaznamenéna.

6. Vyjadfeni vysledki:

L e . o F
Pevnost v tlaku Rc zku$ebniho télesa je dana nasledujicim vzorcem: Rc = o kde

Rc je pevnost v tlaku zkusebniho télesa smési stmelené hydraulickym pojivem v MPa,
F je maximalni sila pfi poruSeni zkusebniho télesa v N,
Ac je plocha priifezu zkusebniho télesa smési stmelené hydraulickym pojivem v mm?.

Pokud jsou skutec¢né rozméry zkuSebniho télesa v rozmezi + 0,5 % urcené velikosti,
Rc musi byt vypocitana pomoci uréené velikosti. Pokud skute¢né rozméry nespliuji tuto

toleranci, musi byt vypocet pevnosti zalozen na skute¢nych rozmérech zkusebniho télesa.
(43)

Obr. 7: Zku$ebni valecky pro zkousky pevnosti v tlaku odebrané na stavbé (24)
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3.4.2  Zkousky tekutosti (konzistence) suspenze

Podle platné CSN 73 6127-4 Stavba vozovek — Prolévané vrstvy se konzistence
popilkové suspenze stanovi podle CSN EN 14227-3:2008, ktera byla v nové
CSN EN 17227-3:2013 vypusténa. Jedna se o normovou zkousku. PouZivany postup pro
stanoveni tekutosti popilkové suspenze je uveden v piiloze B piivodni CSN 73 6127:1994:

1. Stanoveni tekutosti:

Tekutost popilkové suspenze se stanovi rozlitim z Vicatova prstence. Tekutost se

udava v milimetrech a vyjadiuje primér plochy rozlité suspenze z piedepsaného prstence.
2. Pouziti:

Stanoveni tekutosti popilkové suspenze rozlitim z Vicatova prstence. Na stanoveni

tekutosti popilkové suspenze se pouzije:

a)  prstenec z Vicatova piistroje podle CSN 722115 (primér 65 mm, vyska
40 mm),
b)  meéftitko,
c)  stopky.
3. Vysledek:

Vicativ prstenec umistény na sklenéné podlozce se naplni po okraj popilkovou
suspenzi a po zvednuti prstence je za 30 sekund méteno rozliti ve dvou na sebe kolmych
smérech. Za vyhovujici se povazuje takova smés, ktera dosahuje rozliti 160 mm — 220 mm.
(44) Poznamka: Hodnota v normé plati pro KAPS. Pro KAPS—LE je stanovena hodnota
rozliti 90 — 160 mm.

3.4.3  Zkousky unosnosti vrstvy KAPS-LE razovym deflektometrem (FWD)

Razové zatézovaci zkousky jsou provadény razovym deflektometrem. Cilem
zkousek je zjisténi pficin poruSeni konstrukce vozovky a také kontrola nové vozovky a
jednotlivych vrstev béhem vystavby. Pad biemene vydava razovy pulz ptes tlumici systém
na kruhovou zatézovaci desku a vydava svislou deformaci vozovky, ktera je obdobna jako
zatizeni od kol té€Zkého nakladniho vozidla jedouciho rychlosti pfiblizné 60 km/hod.
Deformace, ktera je zptisobena v jednom bodé¢, se nazyva pruhyb. Nejvétsi deformace je pod

zatézovaci deskou. Pozadované zatizeni se docili hmotnosti biemene a vyskou padu. Doba

44



pulzu se méni druhem tlumict. M¢éfi se devét pruhybi po 30 cm, které charakterizuji
pruhybovou c¢aru. Vysledkem je modul pruznosti vrstev i podlozi, ktery charakterizuje
unosnost Vozovky. Dale se méfenim stanovuje potfebna tloustka zesileni a doba zivotnosti
vozovky. Pfi zkouSce se také meii zatizeni a teplota vzduchu i povrchu. Zkousky se
neprovadéji na mrazem ztuhlé nebo rozehtaté asfaltové vozovce, proto je teplotni rozmezi
zkousek 5 — 30 °C. Modul pruznosti E vozovky s KAPS-LE nikdy nebyl méné nez
8 000 MPa, coz je desetindsobek oproti vozovce z penetratniho makadamu, kterd ma

E = 800 MPa. Zivotnost vozovky s KAPS—LE vychazi na 25 let i vice. (24)
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3.5 Projektova dokumentace pro stavbu lesni cesty

3.5.1 Chybéjici technické podklady pro zpracovani projektové dokumentace
S technologii KAPS-LE

Hlavnimi problémy pfi projektovani jsou chybéjici technické podklady o
technologii KAPS-LE, jako je technicka norma CSN, navrhové parametry, cenikové
podklady aj. Tyto problémy kladou ptekazky projektantim pii sezndmeni s novou
technologii KAPS—LE. Dosavadni zpisob zavadéni novych technologii pro stavbu lesnich
cest spocival v prevzeti novych technologii pro pozemni komunikace na zakladé¢
zpracovanych a osvédéenych postuptl a platnych CSN. Technologiec KAPS—LE byla
vyvinuta specialn¢ pro lesni cesty a v oboru pozemnich komunikaci pro ni nebyla
zpracovana zadna CSN. Jediny zpasob, jak Ize tuto novou technologii zafadit mezi
standardn¢ navrhované a pouzivané vozovky lesnich cest, je zpracovat pro ni samostatnou

CSN.

Vyznam CSN, i kdyZ je pravné nezavazna, spo¢iva Vtom, Ze obsahuje obecné
prijimané postupy, zasady, ustanoveni, jak spravné realizovat konkrétni dilo. V piipad¢, kdy
se investorem stava stat cestou ministerstev nebo dal$ich organd, slouzi technicka norma
jako smérodatny postup. Proto napiiklad v dotacnim programu SZIF jsou zékladni technické
postupy uskute¢iiovany podle ptisluSnych technickych norem. Ve chvili, kdy je podle
zpracovanc¢ho projektu sjednana smlouva mezi investorem a zhotovitelem, stavaji se normy

a jejich ustanoveni pro danou realizaci pravné zavaznymi.

Ukolem projektanta je podle dobré znalosti terénu a zadavacich podminek pouzit
ustanoveni konkrétnich norem pro technicky spravné a ekonomicky a uzivatelsky pfinosné

zpracovani projektu. (46)

Navrhovani lesnich cest je ovlivnéno vlastnimi osobnimi zkuSenostmi, cili a
postoji. Terénni Gpravy jsou prevazné ovlivnény estetikou, ale také ekonomikou a ekologii.
Pti terénnich upravach se musi pozorovani uskutecnit z mnoha mist a riznych pozorovacich
vzdalenosti. Dllezité je vénovat pozornost diisledkiim néslednych funkci a vlastnosti cesty

po jejim vybudovani. (47)
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3.5.2 Technicka norma CSN 73 6108

CSN 73 6108 Lesni cestni sit' (2018) obsahuje pravidla pro navrhovéani a
projektovani lesnich cest. Nepopisuje zpusob jejich navrhovani, volbu typu konstrukénich
vrstev, ale odvolava se na existujici normy pro stavbu vozovek. Piislusna ¢eska technicka
norma ze skupiny norem pro pozemni komunikace se tak stava zdkladnim dokumentem pro

realizaci stavby ¢i opravy lesnich cest. (48)

3.5.3  Vzorovy projekt LC Holetinska

Vzorovy projekt pro stavbu lesni cesty s KAPS-LE, ktery byl zpracovan v ramci
Programu rozvoje venkova s dota¢ni podporou, mtze byt lesni cesta Holetinska u lesni
spravy Kinsky a.s. Zdar nad Séazavou. Projekt zpracoval Ing. Tomas Pavlidek

z Agroprojekce Litomysl s.r.o. v bfeznu 2017, stavba byla realizovana v ¢ervnu 2018.

Podrobna charakteristika projektu: Jedna se o rekonstrukeci lesni cesty o celkové
délce 1149,8 metri, z toho dfive zpevnény usek méti 233 metrt. Projekt byl vypracovan
jako rekonstrukce zbylé casti cesty Vv délce 916,8 metrd. Pro novy kryt bylo pouZito
kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi a na krajnice Stérkodrt’. Volna Siika je
4.5 metru, z toho je Sifka jizdniho pruhu 3,5 metrti a dvé krajnice po 0,5 metru. Pfi¢ny sklon
byl navrzen 3 %. Na vyrovnanou zemni plan se polozila vrstva stérkodrti frakce 0/63 mm o
tloust'ce 0 — 150 mm, kterd byla upravena do poZadovaného pti¢ného sklonu a slouzi jako
vyrovnavaci vrstva pod vrstvu KAPS—LE. Dale byla vytvofena kamenna kostra z kameniva
frakce 32/63 mm tloustky 200 mm po zhutnéni. Odvodnéni lesni cesty bylo feseno sklonem
plané a podélnym levostrannym piikopem, pii¢emz opevnéné tseky délky 5 metra byly
navrzeny z kamenného zéhozu se zrny nad 10 kg tloustky 0,3 m. Dal$im odvodnénim je
jeden podélny propustek, ktery ma ¢elo propustku z kamenné dlazby a je dan do betonu o
tloust'ce 0,25 metrd s opevnénym dnem kamenného zahozu zrna 40 kg tlouStky 0,4 metri.
Dalsi odvodnéni zajistuji Ctyfi pficné trubni betonové propustky s ¢elem zlomového
kamene polozené na cementovou maltu s opevnénym dnem kamennym zahozem zrna 40 kg

tloustky 0,4 m. (49)
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Obr. 9: Vzorovy pri¢ny fez LC Holetinska (49)

3.54  Zprava 1 k pripravé stavby s KAPS-LE

Soucasti projektové dokumentace pro provadéni stavby s KAPS—LE je tzv. Zprava
1, kterou pfipravuje jako technicky dozor investora pro kazdou realizovanou stavbu
s KAPS-LE majitel patentu SILMOS s.r.o. Tato Zprava 1 obsahuje veskeré potiebné

podklady pro piipravu stavby, které z divodu novosti technologie nejsou bézné dostupné.

Tab. 10: Obsah Zpravy 1

Preambule

Charakteristika technologie a praci

Popis tseku

Technické feseni

Celkova kalkulace nakladu

Fotodokumentace

N o g B L M

Poptavky a nabidky subdodavatelti na material a

stavebni prace
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Nezastupitelnost Zpravy 1 spociva v tom, Ze je podle zakaznické receptury sjednan
vybér dodavatele popilkocementové suspenze pro KAPS-LE vcetné zavazné cenové
nabidky. Technické feSeni zpravidla obsahuje i podrobny harmonogram praci s poétem
pracovnich dnti na realizaci vrstvy KAPS-LE. Obvykly denni vykon se pocitd mezi
100 az 150 m délky lesni cesty. Souhrnem vSech nabidek od subdodavateli se sestavi

celkova kalkulace nakladu.

3.5.5  Zprava 2 o realizaci stavby s KAPS-LE

Druhym podkladem, ktery poskytuje SILMOS s.r.o0. investorovi, je tzv. Zprava 2,

ktera obsahuje dokumenty o realizaci stavby.

Tab. 11: Obsah Zpravy 2

1. Preambule

Podklady pro Zpravu 2

Popis realizace stavby

Technické parametry

Ekonomické vyhodnoceni nakladd na stavbu

Fotodokumentace

N o g B WD

Ptilohy (protokoly, certifikaty)

Zprava 2 na zakladé pouziti certifikovanych stavebnich materiald (popilku,
cementu, kameniva) garantuje, Ze stavba byla realizovana v souladu s Evropskym nafizenim
o stavebnich vyrobcich. Nejvétsi vyznam pro investora ma vyhodnoceni kontrolnich
zkousek pevnosti suspenze, jejichz splnéni uklada upravena CSN 73 61274 a které zajistuji

dodrZeni stanovené receptury suspenze a zaruky ocekavané Zivotnosti vrstvy.

Existence Zpravy 1 a Zpravy 2 u vSech vice nez 60 realizovanych staveb znamena
kompletni technickou dokumentaci pro stanoveni parametrti budouci normy pro KAPS—LE.

Tato dokumentace byla v ramci diplomové prace plné k dispozici.
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3.5.6  Zpresiujici poznatky pro projektanta k realizaci stavby s KAPS-LE

Vrstva s KAPS-LE jako vysoce unosna, soudrzna, nepropustnd krytova vrstva
miize byt projektovana podle CSN 73 6108:2018 s bliZe specifikovanymi parametry vrstvy,

které odpovidaji jejim vlastnostem.

Pii¢ny sklon: Vyuziva se pro odvedeni srazkové vody z vozovky a Krajnice.
Navrhuje se jako jednostranny nebo stiechovity. Dle normy je nejmensi hodnota pticného
sklonu pro vozovku se stmelenym krytem nejméné 3 % a lokalné lze zvétsit az na 6 %. Dle
dlouholetych zkuSenosti a mnoha zrealizovanych staveb lze s technologii KAPS—LE
v ojedinélych ptipadech pouzit 1 2 %, jinak se zpravidla navrhuji 3 % v jednostranném

sklonu.

Podélny sklon: Zavisi na charakteru dopravy a vyznamu lesni cesty. Trasa musi
splyvat s terénnim reliéfem. Pii navrhovani podéIiného sklonu nivelety je tieba, aby niveleta
lesni cesty kopirovala terén co nejvice a pfizptsobila se ur¢enym vyskovym bodiim (zacatku
a konci trasy, kiizenim s jinymi pozemnimi komunikacemi). Nejvyssi povoleny podélny
sklon pro zpevnéné lesni cesty dle odpovidajici CSN 73 6108 je 10 — 12 %. Nejmensi
doporuceny sklon je 0,5 %, ktery vyplyva z pozadavku na odvodnéni jizdniho pasu. U

technologie KAPS-LE lze v extrémnich podminkach navrhnout sklon i 20 %.

Sifka ¢asteéné stmelené krajnice: Krajnice tvoii ochranu konstrukce vozovky a
boc¢ni oporu, jejiz nejmensi dovolena Sitka je 0,5 m. U vozovek ze stmelenych vrstev se
krajnice obvykle navrhuji nezpevnéné, vzdy zhutnéné s pti€nym sklonem 8 % klesajicim od
zpevnéné Casti vozovky. Lze také navrhnout 1 jiné feSeni jako jednotny jednostranny pii¢ny
sklon krajnice a jizdniho pasu. Pii podélném sklonu vétSim nez 6 % se navrhuje zpevnéna
krajnice, nebo krajnice supravenym povrchem z drceného kameniva. U technologie
KAPS-LE se krajnice provadi jako ¢asteéné stmelena v Sifce 0,5 m na kazdé stran€ vozovky.

Smérem k vozovce prechdzi krajnice do plnohodnotné soucasti vozovky.

Skladba vozovky: Kryt vozovky je vystaven pitimo G¢inkdm kol a pisobeni dalSich
vlivu a zajist'uje potiebné protismykové vlastnosti. Vzorova skladba vozovky s technologii
KAPS-LE pouziva kryt v tloustce 200 mm. Jako podkladni vrstva se pouziva SD frakce

0/63 mm v tloust’ce 150 mm.
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Napojeni svaznic: Svaznice slouzi pro soustted’ovani diivi, pfi¢emz nejmensi Sifka
je 3 m. Omezujicim faktorem je unosnost podloZzi a jeho nachylnost k erozi. Zpravidla se
jedné o napojeni technologické linky a lesni cesty. Napojeni lesni svaznice na lesni cestu
z KAPS-LE tvofi najezd v délce 2 — 3 metry, ktery mlze prechdzet v nezpevnénou cast.
Toto opatieni vychdzi z dlouholeté praxe. Pii absenci zpevnéného ndjezdu v misté napojeni
svaznic hrozi postupna destrukce vozovky pii kolmém najizdéni na Castecné zpevnénou
Krajnici.

Svodnice vody: CSN 73 6108 uvadi doporugené rozestupy svodnic podle sklonu
na zemnich cestach snezpevnénym krytem a podélnym sklonem vét§im nez 6 %. U
technologie KAPS-LE se naopak jedna o kryt stmeleny, a tedy dle ¢eskych technickych
norem nejsou stanoveny pozadavky omezujici vzdalenost a pfitomnost svodnic. Dle
zkuSenosti firmy SILMOS s.r.0. se svodnice umistovat nemusi viibec, protoze
K vyplavovani stmelené¢ho krytu ani erozi krajnic nedochazi. Technicky nemaji svodnice
v technologii KAPS-LE opodstatnéni, ale mohou napf. v dlouhych zatezech ptispét
k odvedeni povrchové vody.

Vzorovy p¥i¢ny ¥ez: V ptislusné CSN je stanovena minimalni §iika jizdniho pruhu

na 3 metry, minimalni volna §itka na 4 metry a krajnice na 0,5 metrd. (49), (50)

3.5.7 Cenova kalkulace

Nedilnou soucasti projektu je kalkulace nakladii stanovena podle vykazu vymér a
jednotlivych cen. Obvykle pouzivany cenik URS obsahuje podrobné podklady k nacenéni
jednotlivych technologii. Neobsahuje vSak polozku pro KAPS-LE, ani cenu
popilkocementové suspenze, kterd je vazana na nestandardni zakaznickou recepturu.
Dosavadni zkuSenosti s realizaci staveb s KAPS—LE prokazaly, ze cena vrstvy z KAPS-LE
ve standardni tloustce 200 mm se pohybuje okolo 400 K&/m?. Tyto velmi usporné naklady
vychazeji pii pfimé realizaci stavby investorem. Pro orienta¢ni Kalkulaci do rozpocta
dotaénich staveb se pocita s obvyklou marZi stavebnich firem pfi jednotkové cené 500 K¢&/m?

a 400 K&m? u ¢astecnd zpevnéné krajnice.
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Tab. 12: Tabulka cen konstrukénich vrstev vozovek pro lesni cesty (7)

Orientacni cena

’ . . dle URS 2019 01
Nazev konstrukéni vrstvy Zkratka Modul pruznosti 5 &
o ro ena
podle sady norem CSN 73 (oznaceni dle TP 170 . .
tloustku [KE/m?]
6121-32 Stavba vozovek vrstvy) [MPa]
vrstvy
[mm]
Stérkodrt SD 400 200 147,-
Stérkopisek Sp 120 200 128,-
Recyklaty betonové REC 150 - 300 200 123,-
Zpevnéna zemina MZ 150 200 379,-
Vibrovany $térk Sv 500 200 245,
Kaleny 3térk KS 500 - -
Mechanicky zpevnéné kamenivo MZK 600 200 305,-
Stabilizace zeminy asfaltovou - -
emulzi
Vsypny makadam VM 800 100 188,-
Penetracni makadam PM 800 100 173,-
Stabilizace zemin hydraulickym (400) (132,-)*
S, 1 800 -1 200
pojivem
Stérk ¢astecnd vyplnény Y 200 422,-
SCM 600
cementovou maltou
Kamenivo zpevnéné cementem KSCII, 1 2 000-2500 200 384,-/390,-
Kamenivo zpevnéné 200 400,-)*
P KAPS-LE (XY) | (8000 - 12 000) (400,-)
popilkocementovou suspenzi
Asfaltovy beton AC 11 (AB) 7 500 40 238,-
Obalované kamenivo AC 16 (OK) 5500 50 228,-
Valcovany beton (Podkladovy 200 568,-/584,-
VBII, | 20 000 -23 500
beton)

* Ceny uvedené v zavorkach dle rozpoctl konkrétnich staveb
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3.6 Zarazeni KAPS—LE do soustavy technologii pro stavbu lesnich cest

a jeji uplatnéni

3.6.1  Strukturalni tfidéni technologii pro lesni cest

Je skuteCnosti, Ze pro stavbu lesnich cest se nepouzivaji zdaleka vSechny

technologie popsané v normdch pro stavbu vozovek a pouzivané na pozemnich

komunikacich (silnicich a dalnicich). I respektované ucebnice pojednavaji vybérove jen o

né&kterych z nich. Napiiklad publikace Stavby pro plnéni funkei lesa (K. HANAK a kol.) se

v kapitole 2.12 Technologie vystavby vozovek lesnich cest zabyva jen témito péti:

zlepSovani a zpevinovani podloznich zemin chemickymi pojivy
stabilizace zemin v podkladnich a krytovych vrstvach
vibrovany $térk (Stérk s vypliovym kamenivem)

mechanicky zpevnéné kamenivo (mineralni beton)

Stérkocementovy makadam (spravné Stérk castecné vyplnény cementovou

maltou) (51)

SILMOS s.r.o., ktery pisobil v letech 1991 — 2005 jako centrum technické

normalizace v oboru pozemnich komunikaci, uvadi v Tab. 13 tzv. Strukturalni t¥idéni

technologii pro lesni cesty. Strukturalni znamena, ze jednotlivé technologie jSou zatiidény

do systému podle pouzitého pojiva a zptisobu provadéni.
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Tab. 13: Strukturalni téidéni technologii pro lesni cesty

POIJIVO
PROVADENI 1. NESTMELENE STMELENE
(BEZ POJIVA) 2. ASFALT 3. CEMENT
ANAMISTE |
ROZPROSTRENI )
( ) REC recyklaty
S  stabilizace
MZ zpevnéna zeminy -
I I
B. NA MISTE zemina asfaltovou S Stab.l Izace
emulzi zeminy
PROMISENI . . h licky
( ) SV vibrovany Z('ji:lael:r:c ym
stérk VM vsypny Pol
makadam
SCM  §térk
Castecné
vyplnény
C. NA MISTE PM penetraéni cementovou
PP S v $té maltou
(PROLEVAN]) | XS KalenyStérk makadam
KAPS-LE (XY)
kamenivo zpevnéné
popilkocementovou
suspenzi
MZK mineralni AB asfaltovy KSC kamenivo
beton beton zpevnéné
D. V CENTRU OK T(I:::‘r’,?:s cementem
VE VYROBNE . .
( ) VB valcovany
beton
(lom) (obalovna) (betonarna)

Podle pojiva se tfidi technologie do tii skupin:

e 1. nestmelené¢ (bez ptidavku pojiva)

e 2. stmelené asfaltem

e 3. stmelené cementem
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Podle zplGsobu provadéni je zohlednén proces vyroby vrstvy z plivodniho
stavebniho materialu:

e A. Na misté — rozprostieni (dovezeny material se bez dalsi upravy jen rozprostie a
zhutni)

e B. Namisté — promiseni (material se vhodnym zptisobem promisi s podkladem nebo
s dal$im dovezenym materialem)

e C. Namisté — prolévani (vrstva mezerovité kamenné kostry dovezené a rozprostiené
s predstihem se prolije tekutou vypliovou smési a cela vrstva Se zhutni k dosazeni
maximalniho zaplnéni mezer)

e D.V centru/ ve vyrobné (stavebni smés se promicha ve specializované vyrobné pted
dovezenim na stavbu, tam se jen rozprostie a zhutni)

Mezi ,,Nestmelené vrstvy“ patii tyto technologie:

Stérkodrt” (SD), stérkopisek (SP), recyklaty (REC) betonové, cihelné, smésné,
mechanicky zpevnéna zemina (MZ), vibrovany §térk (SV) (provadi se ze dvou riznych
frakef), kaleny $térk (KS) (neprovadi se, historicky pfekonana technologie), minerélni beton
resp. mechanicky zpevnéné kamenivo (MZK).

Nestmelené vrstvy maji na lesnich cestach Siroké pouziti jako zpevnéni pro vSechny
tiidy lesnich cest, uplatiuji se do podkladi i krytd vozovek. Nejkvalitnéjsi nestmelena
vrstva MZK, preferovana pro svij ptirodni ptivod, vSak vyZzaduje precizni smichani nejméné
tii frakci kameniva (v michacce) a pokladani nejlépe finiSerem. V béZném provozu pfi
nesplnéni uvedenych naroki vrstva degeneruje na obycejnou Stérkodrt’.

Mezi ,,Stmelené vrstvy asfaltem* patfi tyto technologie:

Stabilizace zeminy asfaltovou emulzi (S) (Casté&ji se provadi jako celkova recyklace
vozovek s pifimési hydraulického pojiva), vsypny makadam (VM) (jako vsypna slozka slouzi
Casto odfrézovana asfaltova smés), penetraéni makadam (PM) a nejkvalitngjsi asfaltem
obalované smési jako asfaltovy beton (AB) nebo obalované kamenivo (OK).

V Ceské republice existuje nékolik tisic km lesnich cest z penetraéniho makadamu,
z vétsi Casti za hranici zivotnosti, u nichZ se hleda optimalni zptisob recyklace nebo zesileni.
Nejkvalitngjsi asfaltem obalované smési jako AB a OK predstavuji moderni technologie
uzpiisobené na pifenaSeni vysokého zatizeni od odvoznich souprav. K jejich nejvétsi

nevyhodé patii vysoka cena.
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Mezi ,,Stmelené vrstvy cementem® (hydraulickymi pojivy) patfi tyto
technologie:

Stabilizace zeminy hydraulickym pojivem (S) jako velmi ucinny zptsob upravy
plané vozovky, §térk Gasteéné vyplnény cementovou maltou (SCM), nové kamenivo
zpevnéné popilkocementovou suspenzi (KAPS—LE (XY)), kamenivo zpevnéné cementem
(KSC) a betonové vozovky z prostého nebo valcovaného betonu (PB, VB).

Obecné vzato jsou cementem stmelené vrstvy, kromé stabilizace, méné vyuzivané
technologie pro stavbu lesnich cest.

Vyhodou uvedeného strukturalniho tfidéni je zobrazeni nejkvalitnéjSich vrstev
v uhlopficce tabulky. Nejkvalitngjsi provadéné vrstvy na kryty lesnich cest jsou: mineralni

beton, penetracni makadam a kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi.

3.6.2 Komplexni hodnoceni technologii pro lesni cesty

Ptedchozi kapitola 3.6.1 pojedndva o technologiich pro lesni cesty ve strukturdlnim
ttidéni z hlediska zplsobu vyroby a pouzitého materidlu. Pro uzivatele je nezbytné umét
vyhodnotit technologie z hlediska jejich pfinost. Pro zjednodusené hledisko plati obvykle
pouzivané kritérium ,,cena — vykon*.

Toto hodnoceni lze velmi dobie provést podle diive uvedenych podkladu.
V Tab. 12 jsou uvedeny aktualni ceny technologii podle ceniku URS 2019. Dulezité je
nepiehlédnout tloustku vrstvy, ktera je v tabulce nacenéna. BéZné podkladni vrstvy lze
provadét ve standardni tloust'ce 200 mm, kvalitni vrstvy jako asfaltem obalované smési se
provadéji po tenéich vrstvach. Dvouvrstva asfaltova vozovka v tloustce 90 mm (40 mm AB
+ 50 mm OK) stoji 466 K&/m? s pozadavkem na vybudovani tnosné podkladni vrstvy.
Technologie KAPS—LE nabizi dvojnasobnou tloustku 200 mm v jedné vrstvé za 400 K&/m?.
To je dokladem ke tvrzeni o vysoké cen¢ asfaltovych vozovek.

Druhé kritérium ,,vykonu® lze také nalézt v ptedchozich podkladech. V Tab. 12
jsou uvedeny (podle TP 170) navrhové moduly jednotlivych technologii. Jako
charakteristiku ,,vykonu*“ lze pouzit pravé parametr modulu pruZznosti vrstvy, ktery
charakterizuje fyzikalné mechanické vlastnosti vrstvy pod plisobicim zatizenim. Cim je vétsi
modul pruznosti, tim vétsi je odolnost vrstvy proti poSkozeni vlivem zatéZovani, a tim vetsi

je predpokladand zivotnost vrstvy.
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Do piedchozi Tab. 13 byly pro porovnani uvedeny navrhové moduly pruznosti
E (MPa) Kk jednotlivym technologiim. Nova Tab. 14 Strukturalni tfidéni technologii pro
lesni cesty s moduly pruznosti pak dava ,,vykonové* porovnani technologii. Ukazuje se, Ze
KAPS-LE (XY) méa vyssi moduly pruznosti nez asfaltovy beton a obalované kamenivo, a
fadoveé (desetkrat) vyssi modul pruznosti nez penetraéni makadam (8 000 MPa oproti
800 MPa).

Uvedené komplexni hodnoceni technologii ,,cena — vykon* bude hrat stale vétsi roli
pti strategii udrzby a rozvoje lesni sité. Odvozni soupravy predstavuji vyssi zatizeni, nez
jsou schopny dlouhodobé pienaset klasické technologie typu MZK, SD, PM. Pro celoro¢né

sjizdné, bezudrzbové a dlouhodobé zivotné lesni cesty se bude hledat idealni technologie.
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Tab. 14: Strukturalni tiidéni technologii pro lesni cesty s moduly pruZnosti

POJIVO
o NESTMELENE STMELENE
PROVADENI
(BEZ POJIVA)
ASFALT CEMENT
Zkratka E [MPa] zZkratka E [MPa] Zkratka E [MPa]
NA MISTE SD L
Sp 120
(ROZPROSTRENI) | REC 120
(300)
- Mz 150 S S 800
NA MISTE
az 1200
(PROMISENI) Sv 500 VM 800
Scm
600
NA MISTE
o KS 500 PM 800 KAPS-LE 8 000
(PROLEVANI) (XY) az
12 000
MzK 600 AB 7 500 KSC 2 000
V CENTRU az 2 500
VE OK 5500
( VB 20 000
VYROBNE) az
(lom) (obalovna) (betonarna) 23 500

E [MPa] = Modul pruznosti

3.6.3 Komplexni hodnoceni technologie KAPS—XY pro lesni cesty

Technologie KAPS—LE s pozd¢jsi specializaci na KAPS-XY ( —LE, —-PM, —PA,
—MS) byla poprvé uplatnéna v praxi na malych zkusebnich usecich budovanych od roku
2011. Velky zkusebni tusek v délce 400 metri byl vybudovan vroce 2013 v ramci
vyzkumného ukolu IGA LDF MENDELU ¢. 71/2013-2015 na stavbé LC Budkovanska na
SLP Kitiny. Jiz v roce 2012 byla vybudovéana s diikladnou skladbou konstrukce plocha
manipulaéniho skladu na Skolnim polesi Val$ovice SLS v Hranicich na Moravé. Poptavka

po noveé unosné a ekonomicky vyhodné technologii pro manipulaéni sklady rychle rostla.
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Uz v roce 2015 byla provedena nejrozsahlejsi stavba tohoto druhu na Pile Javofice, a.s.
v Pteni o rozloze 14 800 m?,

Celkovy graf s ro¢ni vymérou provedenych vrstev KAPS—LE (m?) je uveden na
grafu 1: Piehled staveb s KAPS-LE podle typu zpevnéni. Zietelné jsou oddéleny dva
pfevazujici typy technologickych variant. Zelena barva znaci lesni cesty, tedy technologii
KAPS-LE s dil¢im podilem KAPS—PM a KAPS-PA, zluta barva zna¢i manipulacni sklady
a zpevnéné plochy KAPS—MS. S ptipravou dotacnich staveb jsou znaceny pldnované, ale

Casov¢ odsunuté stavby (bila barva v letech 2016 a 2017).
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Graf 1: Prehled staveb s KAPS-XY podle typu zpevnéni (31)

Pocinaje rokem 2015 Ize roéni produkci v Grovni cca 28 000 m? piepocitat na cca
na lesnich cestach je 68 112 m?, na manipula¢nich skladech 41 256 m?, souhrnné za uvedené
obdobi 2011 — 2018 je bilance 109 368 m?.

S vyjimkou dvou staveb, po jedné pro LCR, s.p. a VLS, s.p., jsou investory
vyhradné soukromi nebo municipalni majitelé. Jejich pozitivni zkuSenosti vedou pravidelné
k opakovanému vyuzivani technologie KAPS—XY na dalSich stavbach. Volba KAPS-LE
vychazi z uvedenych argumenti: Vysoké uZitné parametry (modul pruznosti), jednoduchy
zpusob provadeéni i ve vlastni rezii, garantovana kontrola kvality materiali — suspenze

(licen¢ni smlouva), uspora nékladii v poméru ,,cena — vykon*.
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Ptikladem lesnich majetki, kde byla technologie KAPS-LE uplatnéna opakovang,
mohou byt Colloredo-Mannsfeld spol. s r.0. a KINSKY Zdr, a.s.

3.6.4  Colloredo-Mannsfeld spol. s.r.o.

Na zéklad¢ restituci bylo Zbirozské panstvi navraceno pivodnimu majiteli
Jeronymu Colloredo-Mannsfeldovi, ktery v roce 1993 zalozil Lesni a rybni¢ni spravu. Po
umrti ptivodniho majitele roku 1998 pievzal vlastnictvi synovec Dipl. Ing. Jerome
Colloredo-Mannsfeld. Prvni lesni pozemky na byvalém Dobtisském panstvi byly vydany az
v roce 2002. Firma Colloredo-Mannsfeld spol. s.r.o. obhospodatuje nejvétsi soukromy lesni

majetek v CR.

Colloredo-Mannsfeld spol. s.r.o. nechala s technologii KAPS—XY vyhotovit osm
staveb do roku 2018, z toho ¢tyfi lesni cesty a Ctyfi etapy zpevnéni manipulac¢niho skladu.
Na lesni cestu Jeleni Palouky a manipula¢ni sklad Holoubkov byla zaméfena metodika

provadéni staveb v této diplomové praci. (52)

3.6.5 KINSKY Zd’r, a.s.

V restitucich byl roku 1992 hrabéti Radslavu Kinskému navracen majetek, ke
kterému pattil zamek, zemédé€lsky statek s lesy, rybniky a polnosti. Hrabé MVDr. Radslav
Kinsky zemfel roku 2008 a jeho nastupcem se stali synové Constantin Norbert a Charles
Nikolas Kinsti. K roku 2017 je celkovd vyméra pozemkii uréenych k plnéni funkci lesa

5 768,47 hektart.

Kinsky Zdar, a.s. zhotovila s technologii KAPS—LE do roku 2018 &tyfi stavby.
Roku 2018 byla vystavena LC Holetinska s dotaénim programem a na tuto cestu byla také

zaméfena metodika provadéni technologie KAPS—LE v této diplomové praci. (53)
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4 Metodika prace

Predmétem metodiky diplomové préace bylo zvladnout n€kolik tematickych okruht.
Prvni spocival v reSerSni préaci (kapitola 3), ve které bylo nutné rozsifit poznatky o
v ziskani praktickych dovednosti a zkuSenosti z piipravy a realizace konkrétnich staveb
s technologickymi variantami KAPS-XY (kapitoly 4.2 az 4.5). Tieti cast se tykala
zkuSebnictvi, tedy vlastni pfipravy vzorkl, provadéni zkousek tekutosti suspenze na stavbé
véetné odbéru vzorkd pro zkousky pevnosti v tlaku az po samotnou ucast na provadéni
zkousek pevnosti v laboratoii a pifi terénnim meéfeni Unosnosti vrstvy razovym
deflektometrem. Zpracovani a vyhodnoceni vysledka zkousek (kapitola 5) ma charakter
vyzkumné prace. Dosud nebyly v pribéhu celého jednoho roku provadény systematické
zkousky technologie KAPS-XY. Bylo zapotiebi provést matematické zobecnéni dil¢ich
mefeni, statistického vyhodnoceni vysledkli a z nich vyplyvajici teoretické i1 praktické
zavery. Posledni praci bylo systematické vyhodnoceni vSech poznatkti a tvorba dil¢ich ¢asti
normy. Tato normaliza¢ni prace musela respektovat pravidla pro tvorbu norem. Bylo pfi ni

nutné zpracovat obecné pouzitelné vysledky pro dalsi realizace technologie KAPS—XY.
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4.1 KAPS-LE — piiprava a realizace stavby

Technologie KAPS—-LE — Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi je

specialné vyvinuta pro nejzatiZzengj$i lesni odvozni cesty a manipulaéni sklady.

Technologie KAPS-LE byla provedena na LC Holetinska (Kinsky Zd’ar, a.s.)
roku 2018 v délce 916,8 m:

1. Uprava plané

Stara nezpevnéna cesta byla upravena bagrem. Podklad byl zbaven necistot a
srovnan do pozadované rovinatosti. Bylo vybagrovano 402,6 m® zeminy, ktera byla
rozprostiena kolem cesty. Odvezly se pouze zbytky asfaltové vrstvy vozovky v mnozstvi
cca 51 m® na skladku ODAS ve Zd’aru nad Sazavou.

2. Navoz kameniva

Kvalitni kamenivo frakce 32/63 (zula) bylo dovazeno z lomu KAMEN Brno, s.r.0.,
Polnicka, ndkladnimi automobily Tatra 815. Pozadavkem bylo nenarusit jiz upraveny a
zhutnény podklad. Néakladni automobily dovezly celkem 1 246 tun kameniva, v dennim
vykonu cca 210 tun. Denni Gsek pro rozprostfeni kameniva a proliti suspenzi byl stanoven

na cca 150 metrl. Déale byla dovezena Stérkodrt’ na krajnice v mnozstvi 165,9 tun.

Obr. 10: Uprava plané Obr. 11: Navoz kameniva
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3. Rozprostieni kameniva

Siika lesni cesty byla vyty&ena dfevénymi koliky. Dvoumetrovou lati byly podélng
zaméteny useky po péti metrech a zatluceny koliky z betonéiské oceli. Oranzovym sprejem
byla vyznacena Sitka krytu. Mezi koliky byl ve vySce 220 mm natazen provazek a ten
usnadnil rozprostfeni kameniva do pozadované tloustky. Kamenivo bylo rozprostfeno
bagrem v tloust'ce 220 mm.

4. Predhutnéni vrstvy kameniva

Piedhutnéni bylo provedeno pojezdy valce bez vibrace.

5. Prolévani suspenze

Suspenze byla vyrobena na betondarné CEMEX Czech Republic, s.r.0. ve Zd’aru nad
Sazavou podle zakaznické receptury a dovezena v autodomichavacich na stavbu. Celkové
mnozstvi dovezené suspenze bylo 237.5 m® v Sesti dennich dodavkach po cca 40 m°.
Z kazdého autodomichavace se odebral po piijezdu vzorek, na némz byla provedena zkouska
tekutosti suspenze. Podle vysledkii rozliti se u husté suspenze doplnilo davkovani vody.
V piipad¢ tidsi suspenze se upozornila betonarna. Dalsi vzorek suspenze byl odebran do
valeckl, uschovan a piedan do laboratoie na zkousku pevnosti v tlaku. Rovnomérné
rozprostfeni suspenze na Kkostru z kameniva bylo provedeno piimo ze Zlabu
autodomichavade pfi plynulém pojezdu. Zlabem bylo posouvano ve vodorovném sméru

V §ifce zabéru 2 az 3 metry. Rozprostieni suspenze do krajii bylo zajisténo délniky s kostaty,

aby suspenze byla rovnomérné pokryta na vrstvé kameniva a nevytékala do stran.

Obr. 13: Prolévani a rozprostirani
suspenze
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6. Hutnéni vrstvy

Zhutnéni celé vrstvy bylo provedeno ihned po proliti kamenné kostry suspenzi
vibraénim valcem Stavostroj VV 111. Valec zacinal hutnéni stiedem cesty, teprve potom
pojizdél po pravé i levé stran€. V mistech, kde suspenze zatekla hluboko do kostry
Z kameniva, bylo doplnéno jeji mnozstvi z dal§i doddvky z autodomichévace. Pocet
potiebnych pojezdl valce pro technologii KAPS—LE odpovida postupnému zrani vrstvy.
Pozd¢jsi pojezdy po zatuhlé suspenzi umoziuji dosazeni vyssi hladkosti a rovinatosti
povrchu.

7. Dokoncovaci prace

Pracovni harmonogram pro budovani vrstvy KAPS—-LE na LC Holetinska vychézel
ze dvou zékladnich operaci — rozprostirani kameniva a prolévani suspenze. Dil¢i denni usek
v délce cca 150 metrd byl v pribehu jednoho dne navezen kamenivem a rozprostfen do
pozadované tloustky vrstvy, Druhy den byl tento tsek prolit suspenzi, zhutnén a dokoncen.
Postup provadéni vychazel od stiedu useku obéma sméry tak, ze dopravni prostiedky (Tatry

s kamenivem a autodomichavace) se na provadéném useku nepotkavaly.

Obr. 14: Hutnéni vrstvy Obr. 15: Dokon¢ovaci prace
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Tab. 15: Harmonogram — postup praci LC HOLETINSKA (stani¢eni dennich tisekii v km) (49)

P4 So-Ne Po Ut St Ct P4 So-Ne Po Ut

Datum

; 6.7. 7.-8.7. 9.7. | 10.7. | 11.7. | 12.7. | 13.7. | 14.-15.7. | 16.7. | 17.7.
Pracovni
operace
Navoz 0.450 0.833 | 0.300 | 0.995 | 0.150 0.000
kameniva 0.600 0.992 | 0.450 | 1.149 | 0.300 0.150
Proliti 0.450 | 0.833 | 0.300 | 0.995 | 0.150 0.000
suspenzi 0.600 | 0.992 | 0.450 | 1.149 | 0.300 0.150

4.2 KAPS-PM —priprava a realizace stavby

Technologie KAPS—PM — Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro
recyklaci cest z penetraéniho makadamu je vyvinutd pro obnovu lesnich odvoznich cest

Z penetraéniho makadamu tenkovrstvym zpevnénim.

Technologie KAPS-PM byla provedena na LC Jeleni Palouky (Colloredo-
Mannsfeld s.r.0.) roku 2016 v délce 776 m:
1. Frézovani krytu PM

Stara lesni cesta s vyjetymi kolejemi a celkovym rozpadem povrchu z penetraéniho
makadamu byla rozrusena té¢zkou zemni frézou typu FAE STCR 180 a upravena do pivodni
rovinatosti. Hodinovy vykon frézy je cca 100 metri pii trojim pojezdu (2x okraje, 1x stied).

Kompletni frézovani celého useku bylo provedeno za jeden pracovni den.

el

Obr. 16: Frézovani krytu — pojezd Obr. 17: Frézovani krytu - pojezd
pravou stopou stifedem
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2. Prolévani propustku

Plastové roury o praiméru DN 400 mm byly obsypany kamenivem frakce 32/63 a
prolity popilkocementovou suspenzi. Hutnéni se provedlo vibra¢ni deskou. Suspenze zatekla
mezi zrna kamenné kostry a tim vyplnila mezery mezi kamennou kostrou.

3. Navoz a rozprosti‘eni kameniva

Postup byl stejny jako u technologie KAPS-LE stim rozdilem, ze kamenivo
v mnozstvi 726 tun bylo dovezeno z lomu TiebnuSka na meziskladku. Nasledné bylo
rozprostirano v tloustce 150 mm, ¢emuz se fika varianta SLIM. Navoz kameniva probihal

v dennich usecich po 150 metrech. Kamenivo bylo rozprostirano obvyklym zptsobem do

vyznacené tloustky (koliky, provazek).

i £

Obr. 18: Deponie kameniva Obr. 19: Stavba propustku
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4. Prolévani suspenzi

Stejny postup jako u technologie KAPS-LE. Dovoz suspenze autodomichavaci byl
zajistén z betonarny INSTAVBAU s.r.o., Lhota pod Rad¢em. Celkové bylo dovezeno
111 m?® suspenze v péti dennich dodavkach.

5. Hutnéni vrstvy

Stejny postup jako u technologie KAPS-LE.

6. Zabudovani ocelové svodnice vody

Velka ¢ast LC Jeleni Palouky v délce cca 600 metrti byla v plynulém podélném
sklonu od 8 % do 10 %. Z divodu snadné&jsiho odvedeni srazkové vody bylo zabudovano
5 ks ocelovych svodnic typu VIAQUA. Svodnice uloZena Sikmo k ose cesty do Stérkové

vrstvy byla vyplnéna technickou textilii, aby nedoslo k jejimu zapInéni suspenzi.

kamenivu

7. Dokoncovaci prace

Stejny postup jako u technologie KAPS-LE. Svodnice a jejich okoli byly zahlazeny

a peclivé ocistény od zbytku suspenze.
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4.3 KAPS-PA — priprava a realizace stavby

Technologie KAPS—PA — Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro
panelové vozovky a plochy je technologie, kterd monolitné spojuje prefabrikované dilce

s podkladni vrstvou.

Technologie KAPS—PA byla provedena jako oprava malého rozsahu na MS
Holoubkov (Colloredo-Mannsfeld s.r.o.) roku 2017 na plose 6 m?:

1. Vyzvednuti posSkozenych (pokleslych) panelu

Poskozené panely (3 x 1 m), které byly ptekazkou plynulého provozu mechanizmu
manipulacniho skladu, byly vyzvednuty nakladacem s klestémi a odvezeny na skladku
Vv aredlu.

2. Odtézeni vyhloubené zeminy pod panely

Zemina pod panely byla odtéZzena bagrem do hloubky 40 cm pod niveletu panelové
plochy. Na dno byla navezena $térkodrt’ frakce 0/32 v tloustce 10 cm a zhutnéna vibra¢ni
deskou.

3. Rozprostieni kameniva pro podklad z KAPS-LE

Jako podklad bylo dovezeno kamenivo 32/63 mm v tloust'ce 15 ¢cm a rozprostieno
bagrem. Pouzita Stérkodrt’ a kamenivo byly soucasti dodavky z lomu Téskov na soub&zné

provadénou stavbu zpevnéni manipula¢niho skladu Holoubkov.

o IR Obr. 23: Navezeni a rozprostieni
Obr. 22: Odtézeni zeminy kameniva
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4. Prolévani suspenzi

Stejny postup jako u technologie KAPS—LE, s tim rozdilem, Ze autodomichavaé
nejel plynule a suspenze byla déavkovana Zlabem mezi vyjmuté panely. Suspenze byla
dodavana z betonarny FRISCHBETON s.r.o0., betonarna Beroun — Cernin jako soudast
stavby zpevnéni manipulac¢niho skladu Holoubkov.

5. Hutnéni vrstvy

Hutnéni podkladni vrstvy mezi panely bylo provedeno vibra¢ni deskou 80 kg.

Hutnéni probihalo ihned po proliti kameniva suspenzi.

Obr. 24: Prolévani suspenzi Obr. 25: Hutnéni vrstvy
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6. Rozprosti‘eni suspenze jako loZni vrstvy pod panely

Na zhutnénou vrstvu KAPS-LE byla znasledujiciho autodomichavace
rozprostiena suspenze jako lozni vrstva pod panely v tloust'ce 3 cm. Rozprostieni suspenze
provedl jeden ¢lovek s lopatou.

7. Pokladani panela

Nové neposkozené panely byly pokladany do lozni vrstvy suspenze nakladacem s

klestémi. Nakladac¢ piejel ulozené panely k jejich pevnému ptilepeni k podkladu.

Obr. 26: Rozprostieni suspenze Obr. 27: Pokladani paneli
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8. Zalévani spar mezi panely

K pevnému fixovani panel v ploSe byly vzniklé spary zality suspenzi z dalsiho
autodomichavace. Z uvedeného sledu operaci vyplyva, Ze rozsah malé opravy vyzaduje fadu
autodomichavacu. Z toho duvodu je uzite¢né spojit podobné upravy manipulac¢nich ploch
s vystavbou vétsiho celku (plochy).

9. Povrchova uprava

Spary mezi panely byly zahlazeny hladitkem. Z diivodu ochrany opravené plochy
pied pojizdénim manipulacnimi prostiedky skladu bylo provedeno ohranic¢eni se zabranami

z kulatiny po dobu 3 dnii. Samotna oprava byla provedena v priubéhu jedné pracovni smény.

Obr.28: Dokon¢ena oprava
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4.4 KAPS-MS - priprava a realizace stavby

Technologie KAPS—-MS — Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro

manipula¢ni sklady a plochy je dvouvrstva technologie KAPS-LE.

Technologie KAPS-MS byla provedena na MS Holoubkov (Colloredo-
Mannsfeld s.r.o.) ve ¢tyrech etapach od roku 2015 do roku 2018 na celkové ploSe pies
2 000 m?:

Obr.29: Stavba skladovacich a manipulaénich ploch Holoubkov rozdélena na ¢tyri etapy

Etapa 3 v roce 2017 provedla zpevnéni na plose 680 m2. Konstrukce zpevnéni byla
navrzena jednotné ve vSech etapach v tloustce 55 cm (15 cm stérkodrti 0/63, 20 cm podklad
z KAPS-LE, 20 cm kryt z KAPS-LE)
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1. Skryvka zeminy

Plocha MS Holoubkov uréena ke zpevnéni byla na pivodnim terénu z rostlé
zeminy. Zemina byla odtézena do hloubky 55 cm a odvezena jako terénni vyrovnavka do
blizkého lesa ve vlastnictvi Colloredo-Mannsfeld. Prace byly zahéjeny 15 dni pted realizaci
stavby z KAPS-LE.

2. Odvodnéni plané

Zakladni zpevnéna plocha manipula¢niho skladu Holoubkov s krytem z paneli
ptiléha k draznimu télesu a je odvodnéna hloubkovou kanalizaci. Zpeviiované plochy lezi v
mirném svahu. Plo$né odvodnéni bylo zajisténo spodni vrstvou Stérkodrti frakce 0/63.
V navazujicim Gzlabi na panelovou cestu byla ve vykopu 100 cm pod niveletou plané

polozena plastova drenaz praméru 150 mm a zatsténa ve spadu do kanaliza¢nich Sachet.

Obr. 30: Celkovy pohled Obr. 31: Odvodnéni plané - drenaze
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3. Spodni podkladni vrstva

Jako spodni podkladni vrstva byla pouzita Stérkodrt’ frakce 0/63, ktera byla
dovezena nakladnim automobilem z lomu Téskov. Néakladni automobil Tatra 815 dovezl
Vv pribéhu jedné pracovni smény cca 80 tun §térkodrti, coz bylo 7 jizd. Stérkodrt’ byla
rozprostiena do planované tloustky 15 cm bagrem a zhutnéna vibra¢nim valcem.

4. Spodni vrstva KAPS-LE

Spodni vrstva byla vyhotovena z technologie KAPS-LE v tloust’ce 200 mm, na coz
se spotfebovalo 250 tun kameniva frakce 32/63 a cca 60 m® suspenze. Technologicky byla
vrstva provedena ve tiech dnech s navozem kameniva v prvnim a druhém dni a prolévanim

suspenze ve druhém a tfetim dni.

Obr. 32: Spodni podkladni vrstva Obr. 33: Spodni vrstva KAPS-LE

74



5. Horni vrstva KAPS-LE

Tloustka horni vrstvy byla 200 mm, coz odpovidalo stejnému mnozstvi kameniva
a suspenze jako u spodni vrstvy KAPS-LE. Diky volné kapacité betonarny bylo proliti a
zhutnéni horni vrstvy KAPS—-LE provedeno v prubéhu jednoho pracovniho dne. Navoz
kameniva byl vzhledem ke dnim pracovniho volna zahajen 4. den po dokonceni spodni
vrstvy KAPS-LE, vrstva byla dokonc¢ena 5. den po dokonceni spodni vrstvy.

6. Dokoncovaci prace

Provadéna plocha navazovala jednou stranou na piedchozi etapu zpevnéni
z KAPS-LE a dvéma stranami na panelové plochy skladu. Dokoncovaci prace tedy

znamenaly nejen peclivé zahlazeni nerovnosti provedené plochy, ale také peclivé napojeni

na vsechny plochy sousedici.

Obr. 34: Horni vrstva KAPS-LE Obr. 35: Dokonc¢ovaci prace

75



45  Odbér vzorku na zkousky tekutosti a pevnosti v tlaku

e Odbér vzorku na zkouSku tekutosti:

Tyto zkousky byly provadény na kazdé dodavce suspenze, ktera byla dovezena na
stavbu v autodomichavaci. Podle této zkousky se zjistilo rozliti suspenze, a tedy i mnozstvi
vody, které bylo potieba doplnit do suspenze piimo na stavbé. Podkladni deska se polozila
na rovny povrch a na ni se umistil Vicativ prstenec. Vicativ prstenec se naplnil po okraj
popilkocementovou suspenzi. Po naplnéni se S prstencem zatiaslo, aby zmizely vzduchové
bubliny, a na zavér se horni vrstva zarovnala s okrajem formy. Forma se zvedla a suspenze
se rozlila. Rozlita suspenze se po 30 s zméfila ve dvou na sebe kolmych smérech di a do.
Rozliti se stanovilo jako aritmeticky pramér hodnot di a dz. Pro technologii KAPS-LE,
pouzivanou na kryty vozovek lesnich cest a ploch, je stanoveno vyhovujici rozmezi tekutosti

0od 90 mm do 160 mm, kdy se zamezi vytékani suspenze do stran mimo vozovku.

Obr.36: Stanoveni tekutosti suspenze (Vicatova zkouska)
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e Odbér vzorki na zkousku pevnosti v tlaku:

Formy pro odbér vzorkl na zkouSky pevnosti v tlaku maji tvar valeckd o priméru
71 mm a stejné vySce. Tyto zkuSebni vzorky odpovidaji pozadavku jiz zminéné
CSN EN 13286—41. Dodrzovani této pozadované velikosti vzorkti umoziuje dlouhodobé

srovnani vysledkl z riznych staveb.

Do valcové formy byla odlita popilkocementova suspenze, ktera byla fadné
zbavena vzduchovych bublin zattesenim. Formy byly nasledné zavieny vikem, popsany a
ponechany ke zrani ve stabilnim prostiedi. Po 28 dnech zrani akreditovana zkuSebni
laboratot provedla zkousku pevnosti v tlaku prostém. Vzorek byl osusen, zméfen a spravné

usazen pod zatézovaci desku. Zatézovaci deska pisobila rovnomérné rostoucim tlakem.

Pevnost v tlaku je velikost napéti, pii které se zkuSebni té€leso porusilo. Vysledky
zkouSek potvrzuji nebo vyvraci dodrzeni receptury pro popilkocementovou suspenzi a
kvalitu vstupniho materialu jako je cement a popilek. U vSech zkousek ze stavby vysly

vysledky jako vyhovujici, odpovidaji pozadavku tfidy pevnosti Ciz/s.

Obr. 37: Plnéni odebraného vzorku suspenze  Obr. 38: Méieni rozmérii (objemova
do formy hmotnost) vzorki suspenze v laboratofi
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5 Vysledky

51 Vyhodnoceni vysledkii zkouSek pevnosti v tlaku suspenze a modulu
pruznosti vrstvy KAPS-LE

511  Zdivodnéni potieby rozsifenych zkousek a dlouhodobého sledovani zvolenych

parametra

Z hlediska posuzovani kvalitniho provedeni vrstvy KAPS-LE podle technického
ptedpisu (normy) je rozhodujici hodnota pevnosti suspenze v tlaku po 28 dnech Rc 2g(e0) (Viz
CSN 73 61274, tabulka 3). Pro piibuznou podkladni vrstvu KAPS je pozadovana minimalni
t¥ida pevnosti popilkové suspenze podle CSN EN 14227-3:2008 Cg/s (6/8 MPa). Pro kvalitni
krytovou vrstvu KAPS-LE je pozadovana minimalni tfida pevnosti popilkocementové
suspenze Ciz15 (12/15 MPa).

Z hlediska provoznich vlastnosti je také dulezité znat, jak probihd nardst pevnosti
popilkocementové suspenze zejména v prvnich dnech zrani. Ovliviiuje to dobu, po které Ize
bez poskozeni povolit na zhotovené vrstvé provoz. Stejné tak je uzite¢né znat hodnoty
pevnosti v tlaku suspenze i po uplynuti konvenéni doby zkouseni stanovené pro cementové
smési normou na 28 dn, nebot’ z CSN 73 6124:1994 je znamo, Ze pevnost smési s popilky

narusta dlouhodobé.

Pozadavek dlouhodobého sledovani suspenze pro vrstvu KAPS-LE se tyka
I dal§iho parametru — modulu pruznosti vrstvy E, méfené razovym deflektometrem. Zkousky
inosnosti byly na budovaném zkugebnim useku na SLP Kitiny provadény v roce 2013
v dobé¢ c¢tyt tydnd po dokonceni vrstvy KAPS-LE, a po dvou letech provozu v roce 2015.
Piestoze cesta byla zatiZena manipulaci, skladovanim a odvozem vytéZzeného diivi
v mnozstvi 700 m®, a dalo by se piedpokladat, Ze (inosnost cesty poklesne, méfeni prokazala
opak. Primérna hodnota modulu pruznosti v roce 2013 byla E = 8 433 MPa, zatimco po
dvou letech provozu v roce 2015 bylo naméfeno E = 9 246 MPa. To znamena, Ze prvni
hodnota modulu pruznosti po ¢tyfech tydnech od provedeni jesté nezméftila dalsi dlouhodoby

narist pevnosti vlivem postupného zrani vrstvy. Lze tedy odhadovat, Ze maximalni hodnota
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modulu pruznosti se pohybovala az k hodnoté 10 000 MPa. Tato skute¢nost byla divodem

pro dlouhodobé méfeni inosnosti vrstvy KAPS-LE pii zpracovavani této prace.

5.1.2 Priprava vhodného zkusSebniho tiseku pro dlouhodobé sledovani parametra

KAPS-LE

Z divodu minimalizace ndkladli zejména pro narocné zkousky rdzovym
deflektometrem bylo potiebné nalézt lokalitu co nejblize k laboratofi divize silniéniho
vyvoje IMOS Brno, a.s. Tento pozadavek spliiovala nejlépe stavba zpevnéné plochy
s technologii KAPS-LE v arealu AGRO Brno — Tufany.

Dokumenty o ptiprave stavby (Zprava 1 — 12/2017) a realizaci stavby (Zprava 2 —
2/2018) ,,Zpevnéni mistni komunikace Nekvinda v arealu AGRO Brno — Tufany, a.s.” jsou
ulozeny u SILMOS s.r.o. Vlastni zpevnéna plocha se nachdzi mezi provoznimi budovami

arealu a ma délku 81 metru a proménnou $itku od 7,6 do 10,5 metru. (Obr. 39)

Vzhledem k dlouhodobé tinosnému podlozi, které bylo opakované zpeviiovano
navozem hrubého kameniva, nebyla na useku budovana podkladni vrstva. Po odstranéni
rozdrobeného nestmeleného materialu z povrchu byl postaven pouze kryt z KAPS-LE
Vv tloustce 200 mm. Redlnd nehomogenita podkladu vysvétluje i naméfené odchylky
vysledku na 15 jednotlivych méficich bodech. (Obr. 40)
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Obr. 39: Schéma useku Nekvinda (AGRO Brno — Tufany, a.s.)
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Obr. 40: Zaméieni iseku (méfici body 1 — 15)

Stavba byla budovéna od patku 23. 3. 2018 do stiedy 28. 3. 2018, pti¢emz prolévani

kameniva suspenzi a zhotoveni vrstvy KAPS-LE se uskutecnilo v priibéhu jediného dne 27.

3. 2018.

Obr. 41: Skryvka ptivodniho nestmeleného zpevnéni
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Obr. 42: Privés FWD pro méfeni unosnosti vrstvy

Na dokoncené vrstvé KAPS—LE bylo barevné fixovano 15 méficich bodi tak, aby
bylo zajisténo opakované méteni na stejném misté. Zatézovaci deska zatizeni FWD by méla

pokud mozno doléhat presné na kazdy méfici bod.

Cilem méfeni na tseku bylo ziskat hodnoty modulu pruznosti v prubéhu jednoho
roku. Intervaly méteni byly stanoveny takto: 1 den, 7 dni, 28 dni, 60 dni, 90 dni, 180 dni a
365 dni. Dohromady celkem 7 samostatnych méticich dnti. Soubézné ve stejnych intervalech
byly v laboratofi provadény zkousky pevnosti suspenze v tlaku (navic jesté interval 14 dni).
Laboratot silni¢niho vyvoje IMOS Brno, a.s. dodavala pribézné vysledky meéteni jak
pevnosti suspenze v tlaku, tak moduld pruznosti na formalizovanych protokolech (Obr. 43,

44). Soubor vsech protokolu je uveden v Piilohach 1 a 2.

Ukolem této diplomové prace bylo ziskané vysledky vyhodnotit v podobé
matematické zavislosti jako dlouhodoby nartst pevnosti popilkocementové suspenze v tlaku
Rc a dlouhodoby nartst modulu pruznosti E vrstvy KAPS-LE. Dale bylo ukolem nalézt
regresni zavislost obou veli¢in Rc a E. Pfestoze pevnost v tlaku je méfena na samotné
suspenzi a naopak modul pruznosti se méfi na celé vrstvé KAPS-LE, tedy v¢etné zaklinéné

kostry kameniva s mezerami vyplnénymi ztvrdlou suspenzi, lze mezi obéma parametry
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ocekavat trend: ¢im vyssi pevnost suspenze Vv tlaku, tim vyssi modul pruznosti celé vrstvy
KAPS-LE. V pracovni diskuzi s odbornymi pracovniky akreditované laboratore IMOS
Brno, a.s. a s dlouhodobymi zkusenostmi z realizace Sesti desitek staveb SILMOS s.r.o. byly
nasledné hledany praktické zavéry zkonkrétnich vysledki méfeni a nalezenych

matematickych zavislosti.
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IMOS Brno, a.s Olomoucka 174, 627 00 Brno
zku§ebni laboratof &,1074 akreditovana CIA
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

L 1074

ZKOUSKA PEVNOSTI V PROSTEM TLAKU

kresaj

T: 548 129 331
MT:724 333 094
imosbrno.eu

List
n
NaSe znatka: 111/18/Kr

¢. 0821 V181010/K05

Objednatel: SILMOS s.r.0. Kizikova 70, 612 00 Bmo Objednavka: 1815
Druh a potet zkousek: 8 kusti vélcovych téles o rozmérech @ 70 x 70 mm Oznaceni smési: KAPS-LE

Nazev stavby Oveéfovaci vzorky SILMOS Datum zhotoveni téles: viz tabulka
Télesa vyrobil: SILMOS s.r.o. Datum zkouseni: viz tabulka
Datum dodéni téles: 28.3.2018 2 9.4.2018 Stafi télesa (den) viz tabulka

Tabulka €. 1 Vysledky méfeni

Normy:

CSN EN 13286-41

Zkudebni metoda pro stanoveni pevnosti v tlaku smési stmelenych

hydraulickymi pojivy, CSN 736124-1 " Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi
pojivy - Cést 1: Provadéni a kontrola shody”, Ptiloha A a Tab. A.1 je provedeno pfifazeni
plvodnich nazvi technologii ke tfidam pevnosti.

Oznageni | Oznageni | Datum | Datum | Stafi | Stihl. [Hmotnost| Rozméry vz. Plocha ObjemovﬁMaximéln- Pevnost Pevnost
&islo objednatele | vyroby (zkousky| t&les | pomér| vzorku %] I prufezu |hmotnost| sila v tlaku Ry v tlaku Rﬂ(
vzorku vzorku dnd | HID kg) | (mm) | mm) | (em?’) | kam®) | (kN) (N/mm?) (N/mm?)
5705 A7 7 0,97 | 0,448 70 68 38,5 1710 54,0 14,0
5706 A7 7 0,96 0,449 70 67 38,5 1740 61,0 15,9
27.3. 3.4. 14,7
5707 A7 0,94 0,453 71 67 39,6 1710 54,0 | 13,6
5708 A7 7 0,97 | 0,450 70 68 38,5 1720 59,0 153
5709 A14 14 0,96 0,481 71 68 39,6 1790 77,0 19,5
5710 A14 14 0,96 0,476 71 68 39,6 1770 73,0 18,4
27.3. | 104. = 18,8
5711 Al4 14 0,96 0,477 71 68 39,6 1770 76,0 192
5712 A14 14 0,96 0,479 71 68 39,6 1780 71,0 17,9
Pfifazenl puvodnich nazvi technologii ke tfidam pevnosti
Pevnost v tlaku [MPa] Tiida

CSN 736124-1: V pfiloze A a tab. A1

Radek Charakteristick4 pevnost R, pevnosti |je provedeno pfifazeni plvodnich nazvl
Vélce HID® = 2.0 alce nebo krychle H/D?=1,0 R technologi ke tfidam pevnosti.
1 bez pozadavku bez poZzadavku Co neuvedeno
2 1.5 2,0 Cisz0 |stabililizace cementem S I
3 3,0 4,0 Cay stabililizace cementem S|
4 5,0 6,0 Csi kamenivo zpevnéné cementem KSC II
5 8,0 10,0 Cgro kamenivo zpevnéné cementem KSC |
6 12,0 15,0 Cizn1s vélcovany beton VB |
7 16,0 20,0 Cisr20 podkiadovy beton PB I
8 20,0 25,0 Coopos podkladovy beton PB |

°H/D = pomér mezi vy§kou a primérem zkusebniho vzorku

"H/D =0,8 a 1,21

U: +5% pevnost v tlaku je uvadéna jako rozdifend s koeficientem k =2, pokryvajici rover spolehlivosti 95 % .

Zkousky/€innosti oznacené hvézdi¢kou * jsou mimo rozsah akreditovanych zkoudek.

ZkuSebni laboratof prohlasuje, Ze protokol o zkouSce miZe byt reprodukovan jako celek , jinak jen s pisemnym
souhlasem laboratofe. Vysledky zkou3ek se tykaji pouze zkudebnich vzorki a/nebo méfeného mista a protokol

neznamené schvéleni vyrobku organem udélujicim certifikaci.

Vytisk: Rozdélovnik: 2x objednatel.; 1x ZL

123 Nahrazuje/ rusi
Prezkoumal: Ing. Suchyfia

Protokol vystavil a schvalil:
vedouci laboratofe : Mgr. Jifi Krésa

Datum:

Obr. 10: Protokol méfeni pevnosti v tlaku RC
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Pfiloha D Tabulka 2
] i i - - " .
ImEs Posouzeni vozovky a navrh zesileni
Soubor: co82 Nazev: Nekvinda 90.den
Cislo silnice: UK Datum mé&feni: 27.6.2018
Odbératel: SILMOS Vozovka: KAPS-LE
Vypoétové parametry:
Navrhova troveri poruseni:
Navrhové obdobi: 25 rokl Poissonovo &islo: 0,3
Dopravni zatizeni: 5 TNV Roéni rust dopravy: 0%
Polomér zatézovaci desky: 150 mm Navrhova teplota: 20°C
Dotykovy tlak: 0,707 MPa Sezonni faktor: 1
Cislo Staniceni | Jizdni pruh Tloustky vrstev (mm) ﬁodmy pruznosti ('m’a) Zbytkova Tioustka |
bodu (m) R-pravy H1 H2 E1 E2 Ep Zivotnost zesileni
L-levy (roky) (mm)
1 0 R 200 150 14982 8295 121 25 0
2 5 R 200 150 12929 13179 160 25 0
3 10 R 200 150 14445 14725 157 25 0
4 15 R 200 150 11548 11772 139 25 0
5 20 R 200 150 10951 11163 124 25 0
6 25 R 200 150 4716 4807 115 25 0
7 30 R 200 150 14364 553 138 25 0
8 35 R 200 150 11704 11647 136 25 0
9 40 R 200 150 8936 8892 159 25 0
10 45 R 200 150 5646 5618 163 25 0
" 50 R 200 150 7335 7299 150 25 0
12 55 R 200 150 9577 3940 140 25 0
13 60 R 200 150 8039 8000 169 25 0
14 65 R 200 150 16073 15994 168 25 0
15 70 R 200 150 12754 12692 151 25 0
max 16073 15994 169 25 0
min 4716 553 115 25 0
prameér 10933 9238 146 25 [1]
smodch 3356 177 17 0 0

Snizeny modul pruznosti
asfaltovych vrstev
nestmelenych vrstev
podloZi

(E1 < 1500 MPa)
(E2 < 250 MPa)
(Ep < 70 MPa)

Obr. 44: Protokol méreni modulu pruznosti E
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5.1.3 Dlouhodobé sledovani pevnosti v tlaku popilkocementové suspenze pro

KAPS-LE

Ze ziskanych protokolt k jednotlivym métenim pevnosti v tlaku popilkocementové
suspenze na useku Nekvinda AGRO Brno — Tufany, a.s. byly shroméazdény vysledky do
Tab. 16.

Tab. 16: Pevnost v prostém tlaku popilkocementové suspenze RC

Stari vzorku ve dnech 1 7 14 28 60 90 180 | 365
Pevnost v tlaku Rc (MPa) 4,8 14,7 18,8 | 21,6 | 21,7 | 29,9 | 28,3 | 32,8
Narust pevnosti (%) 22 68 87 100 100 138 131 152

Pevnost v tlaku suspenze

35
32,8
30
25
20

15

R. [MOPa]

y =4,673In(x) + 5,4588
10 R2=0,9586

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Den

Graf 2: Narust pevnosti v tlaku suspenze Rc v ¢ase

Pfi analyze vysledkl 1ze konstatovat, ze i ptes dil¢i vykyvy hodnot je vyjadiena
zavislost pevnosti v tlaku suspenze na ¢ase v logaritmické rovnici:

y = 4,673 x In(Den) + 5,4588
Hodnota R? = 0,9586 vyjadfuje velmi dobrou kvalitu nalezeného modelu (> 0,8).

Ztetelny narust pevnosti je v prvnim obdobi zrani, které bylo v souladu s datem

normovych zkouSek pevnosti stanoveno od 0 do 28 dni. Druhd faze pak znamena
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dlouhodoby nartst pevnosti od jednoho mésice (28 dni) do jednoho roku (365 dni). Pro
vyjadfeni nartistu pevnosti je ztetelny podil naméfenych hodnot (v %) vztazeny k normové
hodnoté Rc2s. PO jednom dni se pevnost suspenze pohybuje pouze na pétiné (22 %)
pozadované pevnosti. Po sedmi dnech dosahuje 68 % a po 14 dnech pak 87 %. Dulezité je,
7e vyrobena smés dosahla pozadované hodnoty tiidy Ci2/15 jiz po 7 dnech (14,7 MPa). Je
vSak tieba vzit v potaz, Ze popilkocementova suspenze navrzena podle standardni
zakaznické receptury byla vyrobena na betonarné z nejkvalitnéjsich surovin. Pokud by se
vysledna hodnota pevnosti v tlaku po 28 dnech pohybovala tésné nad trovni pozadované
tiidy Ci2/15, pak by vysledek po sedmi dnech byl pravdépodobné nizsi, okolo 8 — 10 MPa.
Prakticky to znamena, Ze je zapotiebi zejména v prvnich 10 dnech zamezit zatiZeni

dopravou.

Zajimavé je hodnoceni druhé faze nartistu pevnosti, tedy ve staii od 28 do 365 dni.
Ve staii 60 dni byly vysledky pevnosti v tlaku prakticky totozné jako po 28 dnech. Pocinaje
stafim vzorka 90, pies 180 do 365 dni se pohybovaly hodnoty pevnosti okolo hranice
30 MPa, coz znamena narust od 131 % do 152 % hodnoty pevnosti po 28 dnech. Tento nardst
je dilezity z hlediska dlouhodobého hodnoceni vrstvy KAPS-LE.
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5.14  Dlouhodobé sledovani modulu pruznosti vrstvy KAPS-LE

Ze ziskanych protokolti k jednotlivym méfenim modulli pruznosti vrstvy
KAPS-LE na tseku Nekvinda AGRO Brno — Turany, a.s. byly shromazdény vysledky do
Tab. 17.

Tab. 17: Modul pruznosti E vrstvy KAPS-LE

Stari vozovky ve dnech 1 7 28 60 90 180 365
Modul pruznosti E (MPa) 1388 8286 8876 12099 | 10933 9906 | 9070
Narist modulu pruznosti (%) 16 93 100 136 123 111 102

Modul pruznosti (MPa)
14000
12000

.........
........
.....
.........
............
.........

10000

——® 9070

8000
: y = 1359,2In(x) + 3806,2
6000 R?=0,6325

E [MPa]

4000

2000
1388

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Den

Graf 3: Nartist modulu pruZnosti vrstvy E v ¢ase

Pii analyze vysledku lze konstatovat, Ze i pies dil¢i vykyvy vyjadiuje zavislost
modulu pruznosti vrstvy na ¢ase logaritmicka rovnice:
y =1359,2 x In (Den) + 3806,2

Nalezena logaritmicka rovnice ma koeficient R> = 0,6325. To je méné neZ
koeficient R? u logaritmické rovnice pro pevnost v tlaku (Graf 2). Zatimco pevnost v tlaku
i po 365 dnech stejné jako logaritmicka funkce nartsta, hodnoty modulu pruznosti v ¢ase
naopak po 60-ti dennim maximu stale klesaji.

Pii porovnani s rovnici narGstu pevnosti suspenze v tlaku ma rovnice modulu

pruznosti strméjsi poc¢atecni vzestup. Zatimco pevnost v tlaku dosahla po 7 dnech hodnoty
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68 % z pevnosti po 28 dnech, u modulu pruznosti bylo dosazeno 93 % hodnoty po 28 dnech.
Tento vysledek velmi dobie odpovida skutecnosti, protoze na inosnosti vrstvy KAPS-LE
se krom¢ suspenze podili i zaklinéna kamenna kostra. To znamena, ze vrstva KAPS-LE
nabyvéa hodnot modulu pruznosti jako celek rychleji, nez je pozvolnéjsi nardst pevnosti

samotné suspenze.

Podle zkusenosti SILMOS s.r.o. naméfené hodnoty modulu pruznosti v praxi
ukazuji, ze sedmy den od dokonceni stavby je vrstva jiz bezproblémové zpusobila

normalniho provozu.

Vyznamné je posouzeni Uplného pocatku méteni inosnosti, tedy po 1 dni. Jak uvadi
protokol z méteni, kde bylo zméteno pouze 12 z 15 stanovenych méficich bodt. U
zbyvajicich tii méficich bodu, jejichz stafi od polozeni vrstvy bylo cca 18 — 20 hodin, doslo
K otisténi zatézovaci desky do nezatuhlé suspenze, takze vysledek méfeni nebyl relevantni.
Navic dosaZzena hodnota modulu pruznosti po 1 dni ma jen 16 % z hodnoty po 28 dnech. Pro
praxi z toho vyplyva velice dulezity zavér, aby v prvnich tfech dnech od poloZeni byl na
vrstvé KAPS-LE vyloucen jakykoli, i technologicky provoz.

Podobné jako se projevuje méfitelny narlst pevnosti v tlaku suspenze, roste i
bylo dolozeno, ze modul pruznosti vrstvyy KAPS-LE se pohybuje v rozmezi
E =8 000 — 12 000 MPa (se standardni recepturou suspenze). Méfeni uskutecnéna na stavbé
AGRO Brno — Tufany tomuto vysledku plné odpovidaji. Namé&fené hodnoty se po 28 dnech
pohybuji v rozmezi E = 8 876 — 12 099 MPa. V porovnani s hodnotou modulu pruznosti po
28 dnech dosahuje hodnota po 60 dnech zvyseni na 136 %. | tento vysledek je velmi
podstatny, nebot’ potvrzuje, ze dosazenému dlouhodobému naristu pevnosti suspenze

v tlaku oproti normové hodnoté po 28 dnech odpovida i nartist modulu pruznosti vrstvy.

Lze ucinit jesté jeden zpétny zavér k méfeni tnosnosti na LC Budkovanska.
Nejvyssi naméfena hodnota modulu pruznosti po 60 dnech (E = 12 099 MPa) na stavbé
Nekvinda, AGRO — Tufany, a.s., piesahla naméfenou hodnotu po 28 dnech (E =8 876 MPa)
0 36 %. Pokud bychom tento procentni nardst pievedli i k naméfené hodnoté na LC
Budkovanska po 28 dnech (E = 8 433 MPa), pak vypocéteny maximalni modul pruznosti
(po cca 60 dnech) by nabyl hodnoty E = 8433 x 1,36 = 11 469 MPa. Tento vypocet

vysvétluje dosazenou hodnotu E = 9 426 MPa po dvou letech intenzivniho provozu.
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5.1.5 Stanoveni regresni zavislosti mezi modulem pruznosti E vrstvy KAPS-LE a

pevnosti v tlaku Rc suspenze

Vysledky predchozich méfeni vykazuji velmi podobny pribéh nartstu pevnosti
vtlaku a modulu pruznosti vyjadieny logaritmickymi funkcemi. Stanovené rovnice
znamenaji matematické vyjadieni pfiblizné zavislosti obou veli¢in na ¢ase. Koeficient R?
pak uvadi miru pfesnosti nalezené funkce. Hodnota koeficientu korelace R? nad 0,8 ukazuje

velmi dobrou kvalitu nalezeného modelu.

K hledani zavislosti modulu pruznosti E vrstvy KAPS-LE na dosazené pevnosti
v tlaku suspenze Rc byly pouzity tfi funkce: linearni, logaritmicka a kvadraticka s vysledky

uvedenymi v Grafech 4, 5, 6.

Regrese E, R linearni

14000
12000 ® 12099 -
...®10933
10000 Lt @ 9906
®..8876 ® 3070
T 8000 @ 8286 .t
o
P R st
o 6000 | e
4000 e y = 276,22x + 2582,2
R? =
oo 0,6038
® 1388
0
0 5 10 15 20 25 30 35

Rc [MPa]

Graf 4: Zavislost modulu pruznosti E na pevnosti v tlaku suspenze Rc — linearni
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Regrese E, R. logaritmicka
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.
.
.

® 12099
"'"‘.'"10933
................ o ehos

........ 6- P = |

® 38286""
y= 4646/3|n(x) _ 504713
R? = 0,7985
15 20 25 0 .
RC [MPa]

Graf 5: Zavislost modulu pruznosti E na pevnosti v tlaku suspenze Rc — logaritmicka

Regrese E, R. kvadraticka
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y=-22,981x% + 1147,5x - 3601,5
R?=0,9149
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Graf 6: Zavislost modulu pruznosti E na pevnosti v tlaku suspenze Rc — kvadraticka
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Logaritmicka i kvadratickd zavislost vykazuji lepsi koeficient R? nez zavislost
linearni. S ohledem na pifedmét zkoumani je pro obdobi zrani relevantnéjsi zavislost
logaritmicka (tzn. vrstva v Case stale zraje, pevnost suspenze se zvySuje, modul pruznosti
se pomaleji zvySuje také). Pfi dlouhodobéjsim pouzivani vrstvy je relevantnéjsi kvadraticka
zavislost, jelikoz naméfena data vykazuji snizovani modulu pruznosti vrstvy pii relativné

stalé pevnosti suspenze.

vvvvvv

mezi E a Rc je prakticky dopad skute¢né namétenych hodnot obou veli¢in. Na Grafu 5 a 6
jsou z logaritmické a kvadratické funkce zobrazeny limitni hodnoty E a Rc. Pro vrstvu
KAPS-XY plati, Ze minimalni pozadovana hodnota pevnosti v tlaku suspenze musi
odpovidat tfidé pevnosti Cio/15, tedy 15 MPa. Rovnéz tak plati skute¢né namétené hodnoty
modulu pruznosti vrstvy KAPS—XY na rtznych tsecich, které byly pravidelné veétsi nez
hodnota E = 8 000 MPa. To je prvni hrani¢ni pofadnice obou veli¢in. V ramci naméfenych
hodnot pevnosti v tlaku suspenze se vyskytuji hodnoty Rc > 30 MPa. Vyjadieno druhou
odpovidajici pofadnici, mohl by modul pruznosti dosahovat v takovém piipadé hodnot az
E = 12 000 MPa (konkrétni hodnota na méteném useku Nekvinda AGRO Brno — Tufany,
a.s. po 60 dnech).

5.1.6  Statistické vyhodnoceni vysledkii zkousSek

Ptedchozi vyhodnoceni matematickych funkci pevnosti v tlaku a modulu pruznosti
vychazelo z priméru naméfenych hodnot z kazdého jednotlivého dne méfeni. Z hlediska
spolehlivosti métenych vysledkili bylo provedeno statistické vyhodnoceni vSech jednotlivych
zkousek, jak jsou uvedeny v protokolech z méteni. Pevnost v tlaku byla ziskana jako pramér
z métfeni Ctyf zkuSebnich vzorkl. Modul pruznosti byl ziskdn jako primér z patnacti

méficich bodu na useku Nekvinda.

Statisticka analyza zkouSek pevnosti v tlaku Rc je uvedena v tab. 18. Hodnoty
aritmetického priméru a medianu jsou velmi blizké. Pokud jednotlivé méfeni piesahlo
stanovenou odchylku, bylo vyznaceno zlut¢ a vylouceno z aritmetického praméru.
Z celkového poctu 32 jednotlivych zkuSebnich vzorkt byl pti 20 % odchylce vyloucen pouze
1 vzorek, pii 15 % odchylce 4 vzorky a pii 10 % odchylce 6 vzorku. I takto stanovené denni

aritmetické prumeéry s vylouc¢enymi vzorky se velmi blizi hodnotam pii plném poctu vzork.
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To znamena, ze zkouska pevnosti v tlaku suspenze, pouzivana od pocatku jako prikazni 1
kontrolni zkouSka v normé, je pro tyto ucely dostate¢né spolehliva.

Statisticka analyza méfeni unosnosti a modulu pruznosti je uvedena v Tab. 19.
Rozptyl vysledki je popsan minimalni a maximalni hodnotou jednotlivych méticich bodu a
smérodatnou odchylkou. Vzhledem k tomu, ze body byly graficky pfesné fixovany, existuje
velka pravdépodobnost umisténi zatézovaci desky na stejném misté. Kazdy jednotlivy
meéftici bod popisuje unikatni situaci stavu v krytu, podkladu a podlozi. Rozptyl vysledki je
proto vice zavisly na téchto konkrétnich podminkéch jednotlivych méticich bodd nez na
ptipadné nepiesnosti méteni. Dokazuje to ptibuznost hodnot métenych v ¢ase u jednotlivych
konkrétnich bodi. Namétené hodnoty prihybl a vypoctené hodnoty modulu pruznosti
spolehlivé potvrzuji stanovenou urovenn navrhového modulu pruznosti KAPS-XY ve vysi

E = 8 000 MPa. Zivotnost méfeného useku Nekvinda byla vypodtena na 25 rok.
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Tab. 18: Statisticka analyza zkouSek pevnosti v tlaku RC

S Pevnost v tlaku Rk [MPa]
i
zkousky SR vyloucené hodnoty s odchylkou
[den] jednotlivé . - | medidn .. .. . .
prumer 20 % prameér 15 % prameér 10% | prumer
5,5 5,5
5,0 5,0 5,0 5,0
1 43 4,80 4,70 43 4,80 5,00 5,00
4,4 4,4
14,0 14,0 14,0 14,0
15,9 15,9 15,9 15,9
7 136 14,70 14,65 136 14,70 136 14,70 136 14,70
15,3 15,3 15,3 15,3
19,5 19,5 19,5 19,5
18,4 18,4 18,4 18,4
14 192 18,75 18,80 192 18,75 192 18,75 192 18,75
17,9 17,9 17,9 17,9
20,8 20,8 20,8 20,8
28 258 21,58 20,75 20,17 20,17 20,17
20,7 ! ! 20,7 ! 20,7 ! 20,7 !
19,0 19,0 19,0 19,0
24,3 24,3 24,3
19,7 19,7 19,7 19,7
60 21,68 21,35 21,68 21,68 20,80
22,5 22,5 22,5 22,5
20,2 20,2 20,2 20,2
34,4 34,4 34,4 34,4
28,3 28,3 28,3
90 32,45 32,85 32,45 32,45 33,83
31,3 31,3 31,3 31,3
35,8 35,8 35,8 35,8
25,8 25,8 25,8 25,8
27,8 27,8 27,8 27,8
180 28,33 28,45 28,33 28,33 28,33
29,1 29,1 29,1 29,1
30,6 30,6 30,6 30,6
34,9 34,9 34,9 34,9
31,8 31,8 31,8 31,8
365 32,83 32,70 32,83 32,83 32,83
31,0 31,0 31,0 31,0
33,6 33,6 33,6 33,6
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Tab. 19: Statisticka analyza méreni inosnosti a modulu pruznosti E

Modul pruznosti E [MPa]
Termin zkousky
Maximalni Minimalni Smérodatna
[den] Primér
hodnota hodnota odchylka
1 1388 3022 326 834
7 8 286 14 437 4 069 3128
28 8 876 14 394 4247 3308
60 12 099 19 363 4098 3982
90 10933 16 073 4716 3356
180 9 906 17014 3902 3877
365 9070 16 046 3402 3667

5.1.7  Teoretické zavéry zjisténé z dlouhodobého méreni sledovanych parametri Rc

aE

Zavér 1: Dlouhodoby nartst pevnosti v tlaku popilkocementové suspenze Rc byl
z hodnot méfeni vyjadien funkci y = 4,673 x In(den) + 5,4588 (R? = 0,9586)

Zavér 2: Dlouhodoby narGst modulu pruznosti E vrstvy KAPS-LE byl
z naméfenych hodnot vyjadien funkci y = 1359,2 x In(den) + 3806,2 (R? = 0,6325)

Zavér 3: Pevnost v tlaku vyznamné narGsté 1 po lhiit¢ normového méteni 28 dni a
Vv pribéhu 1 roku dosahla zvyseni o 52 % oproti Rc 2s.

Zavér 4: Modul pruznosti vrstvy vyznamné narista i po lhité 28 dni, vztazené
k méfeni pevnosti suspenze v tlaku, maxima dosahl po 60 dnech se zvySenim o 36 % oproti
Eos.

Zavér 5: Regresni zavislost mezi veli¢inami modulu pruznosti vrstvy E a pevnost
suspenze v tlaku Rc byla vyjadfena funkci y = 22,981x? + 1147,5x - 3601,5 (R? = 0,9149).

Zavér 6: Regresni zavislost mezi veli¢inami E a Rc potvrzuje dosavadni v praxi
pouzivané technické a nadvrhové parametry vrstvy KAPS-XY. Pro poZadovanou minimalni
tiidu pevnosti suspenze Cions lze spolehlivé akceptovat minimalni navrhovy modul
pruznosti vrstvy KAPS-XY E =8 000 MPa.

Zavér 7: Pro vysSi pevnosti v tlaku, dosahované v praxi casto u kvalitné
vyrobenych popilkocementovych suspenzi ve tfidé Cas/zo, 1ze odpovidajici narast modulu

pruznosti vrstvy KAPS—XY vyjadtit hodnotou E = 12 000 MPa.
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Zavér 8. Pro dalsi vyzkumné ovéfeni =zlstdva oteviena problematika
nejkvalitnéjSich vysokopevnostnich suspenzi, které by mohly dosahovat tfidy pevnosti Css

az Cyo S odpovidajici hodnotou navrhového modulu pruznosti az E = 14 000 MPa.

5.1.8  Praktické zavéry zjiSténé z dlouhodobého méreni sledovanych parametri Rc
akE
Zavér P1: Pocatecni nariist pevnosti v tlaku suspenze i modulu pruznosti celé
vrstvy KAPS—XY vV priibéhu prvniho dne od polozeni vrstvy prochdzi procesem vytvareni
novych chemickych vazeb. Proto je tfeba zabranit jakémukoli pohybu na vrstvé. Trva
nebezpeci otisku na povrchu vrstvy a poruseni homogenity provedené vrstvy (Slapoty, otisky
pneumatik jizdnich kol apod.)

Zavér P2: V prubéhu druhého az tietiho dne od polozeni je mozno vrstvu

KAPS-LE zatizit nezbytnym jednorazovym pojezdem technologické dopravy bez poruseni
homogenity povrchu.
Zavér P3: Bezpecny dopravni provoz na vrstvé KAPS-LE lIze v naléhavych

pripadech umoznit od sedmého dne po provedeni vrstvy, kdy je predpoklad dosazeni 90 %

Uunosnosti vrstvy.
Zavér P4: Vzhledem k pomalejsimu fyzikalnéchemickému nartstu pevnosti
v tlaku samotné suspenze je vhodné pro zachovani dlouhodobé Zivotnosti — pokud to

umoznuje charakter provozu — povolit plné dopravni zatizeni 1épe az po deseti nebo étrnacti

dnech od polozeni vrstvy. PoSkozeni vrstvy nehrozi, ale dlouhodob&jsim neruSenym

vyzravanim vrstvy lze zajistit i delsi zivotnost.
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5.2  Vybrané kapitoly a ¢lanky nové CSN pro pouZiti KAPS-LE
V lesnim hospodarstvi
0. NAZEV NORMY

CSN 73 61.. Lesni cesty. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi
Obsah:
1. PREDMET NORMY
2. TERMINY A DEFINICE, ZNACKY A OZNACOVANI

2.1. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi (KAPS—XY)
2.2. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro lesni cesty
(KAPS-LE)
2.3. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro recyklaci cest
z penetra¢niho makadamu (KAPS-PM)
2.4. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro panelové vozovky
a plochy (KAPS-PA)
2.5. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro manipulacni
sklady a plochy (KAPS—-MS)
2.6. Kamenna kostra
2.7. Popilkocementova suspenze
2.8. Schematické zobrazeni jednotlivych technologii KAPS—XY

3. ZASADY PRO NAVRHOVANT{
3.1. Navrhovani vrstvy KAPS-LE podle platné navrhové metody (TP 170)

3.2. Doporucéené skladby vozovek s vrstvou KAPS-XY
3.2.1. Lesni cesty s vrstvou KAPS-LE
3.2.2. Reprofilované kryty lesnich cest z penetra¢niho makadamu
KAPS-PM
3.2.3. Opravy a budovani panelovych cest a ploch KAPS-PA
3.2.4. Dvouvrstvé zpevnéni zatiZzenych manipula¢nich skladi a ploch
KAPS-MS
3.3. Projektovani vrstvyy KAPS—XY podle CSN 73 6108
3.3.1. Lesni cesty 1. tFidy
3.3.2. Pri¢ny sklon
3.3.3. Podélny sklon
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3.3.4. Pii¢né usporiadani lesnich cest a dopravnich tras

3.3.5. Svodnice vody

3.3.6. Pripojovani lesnich cest a dopravnich tras na ostatni tcelové

komunikace

3.3.7. Propustky
3.4. Uziti technologie KAPS—XY ve vozovkach pozemnich komunikaci
STAVEBNI MATERIALY
4.1. Kamenivo

4.2. Cement
4.3. Voda

4.4. Popilek
STAVEBNI SMES

5.1. Popilkocementova suspenze
5.2. Pozadavky na pevnost v tlaku popilkocementové suspenze

5.3. Pozadavky na tekutost popilkocementové suspenze

STAVEBNIi PRACE

6.1. VSeobecné pozadavky
6.1.1. Pozadavky na podklad
6.1.2. Pozadavky na podkladni vrstvu
6.1.3. Teplota vzduchu
6.1.4. Povétrnostni podminky
6.1.5. Osetieni a ochrana povrchu
6.1.6. Kontrakéni trhliny
6.2. Zhotoveni vrstvy KAPS-LE
6.2.1. Vytyceni SiFky a tloust’ky vrstvy KAPS-LE
6.2.2. Navoz kameniva
6.2.3. Rozprostieni vrstvy kameniva
6.2.4. Predhutnéni vrstvy kameniva
6.2.5. Prolévani vrstvy kameniva popilkocementovou suspenzi
6.2.6. Hutnéni vrstvy
6.2.7. Dokoncovaci prace
6.2.8. Uvedeni do provozu
6.2.9. Propustky metodou KAPS-LE
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6.3. Zhotoveni vrstvy KAPS-PM
6.3.1. Frézovani krytu PM
6.3.2. Vyrovnani obou koleji
6.3.3. Vyrovnani jedné koleje
6.3.4. Navoz a rozprosti‘eni kameniva
6.3.5. Prolévani vrstvy kameniva popilkocementovou suspenzi
6.3.6. Hutnéni vrstvy
6.3.7. Dokoncovaci prace
6.4. Zhotoveni vrstvy KAPS-PA
6.4.1. Vytiidéni a uloZeni pouZitych paneli
6.4.2. Uprava plané ze $térkodrti
6.4.3. Rozprostieni vrstvy kameniva ze Stérkodrti 32/63 pro KAPS-LE
6.4.4. Prolévani vrstvy kameniva popilkocementovou suspenzi
6.4.5. Hutnéni podkladni vrstvy KAPS-LE
6.4.6. Rozprostirani popilkocementové suspenze jako loZni vrstvy
6.4.7. Pokladka panela do loZné vrstvy na podkladky
6.4.8. Vyplnéni chybéjicich ploch mezi panely kamenivem 32/63
6.4.9. Prolévani a hutnéni vyplnénych ploch mezi panely
6.4.10. Zalévani spar mezi panely a oSeti‘eni povrchu
6.4.11. Dokon¢eni chybéjici plochy po rozbitych panelech druhou
vrstvou KAPS-LE
6.5. Zhotoveni vrstvy KAPS-MS
6.5.1. Odvodnéni plané
6.5.2. Konstrukéni vrstvy, podkladni vrstvy
6.5.3. Sklon vozovky manipulacnich skladii
6.5.4. Spodni vrstva KAPS-LE
6.5.5. Horni vrstva KAPS-LE
6.5.6. Dokoncovaci prace, iprava povrchu
6.5.7. Mozné prekryti vrstvy KAPS—-MS asfaltovym betonem
6.5.8. Vodorovné znaceni

7. HODNOCENIi SHODY

7.1. Pocatecni zkousky typu (ITT); priikazni zkousky
7.2. Kontrolni zkousky
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8. EKOLOGICKE POZADAVKY

PRILOHA A: Stanoveni konzistence popilkocementové suspenze

0. NAZEV NORMY

CSN 73 61.. Lesni cesty. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi

1. PREDMET NORMY

Tato norma stanovuje pozadavky na navrhovani, provadéni a kontrolu konstrukénich
vrstev lesnich a polnich cest, manipula¢nich skladui a ploch, které jsou zhotoveny z kameniva

zpevnéného popilkocementovou suspenzi.

2. TERMINY A DEFINICE, ZNACKY A OZNACOVANI

2.1. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi (KAPS—XY)

Skupina technologii vznikla z kamenné kostry po proliti a zavibrovani
popilkocementové suspenze, které jsou typoveé odliseny podle rizného druhu pouziti.

2.2. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro lesni cesty
(KAPS-LE)

Vrstva krytu lesnich a polnich cest charakteru betonové desky s vysokym modulem
pruznosti.
2.3. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro recyklaci cest
z penetra¢niho makadamu (KAPS-PM)

Tenkovrstvé zpevnéni puvodniho krytu vozovky z penetratniho makadamu po
vyrovnani vyjetych koleji a porusenych ¢asti.
2.4. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro panelové vozovky

a plochy (KAPS-PA)

Monolitn¢ zpevnéna soustava podkladni vrstvy z KAPS-LE a krytu z panel,
prefabrikovanych dilcii nebo dlazby, které spojuje vcetné uplného vyplnéni mezer a spar

popilkocementova suspenze jako lozni a lepici vrstva.
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2.5. Kamenivo zpevnéné popilkocementovou suspenzi pro manipulaéni

sklady a plochy (KAPS-MS)

Vicevrstvé pouziti KAPS-LE pro extrémné zatizené skladovaci, manipulacni a
komunika¢ni plochy.

2.6. Kamenna kostra

Rozprostiena a predhutnéna vrstva z hrubého kameniva zpravidla frakce 32/63 mm,
s vyhovujici ¢istotou a dostatenou mezerovitosti, uréend k naslednému proliti
popilkocementovou suspenzi.

2.7. Popilkocementova suspenze

Smés popilku, cementu a vody, ktera se pii urcité tekutosti vyznacuje tixotropnimi
vlastnostmi.
2.8. Schematické zobrazeni jednotlivych technologii KAPS—XY

Suspenze
// 200 mm

Kamenivo 32/63 mm

Zemni plan

Obr.45: Konstrukce vrstvy KAPS-LE

Suspenze

KAPS-LE SLIM 150 mim

KAPS-LE ULTRASLIM 125 mm (100 mm)
___ Kamenivo 32/63 mm

II L. ‘I ll —— Reprofilovany pavodni kryt z PM

Zemni plan

Obr. 11: Konstrukce vrstvy KAPS-PM
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Suspenze

Panely

Suspenze
150 - 200 mm
Kamenivo 32/63 mm >

Stérkodrt 0/32 mm

100 - 150 mm

Zemni plan

Obr. 47: Konstrukce vrstvy KAPS-PA

Suspenze
> 100 - 200 mm
Kamenivo 32/63 mm

SUEDEHZE 100 - 200 mm
Kamenivo 32/63 mm /\/_;—

Stérkodrt 0/63,0/125 mm — 150 mm

Zemni plan

Obr. 48: Konstrukce vrstvy KAPS-MS

3. ZASADY PRO NAVRHOVANI

3.1. Navrhovani vrstvy KAPS—XY podle platné navrhové metody (TP 170)

Pro navrhovani vozovek pozemnich komunikaci plati CSN 73 6114 Vozovky
pozemnich komunikaci. Zakladni ustanoveni pro navrhovani, a navazujici Technické
podminky (TP 170 MD CR). Konstrukéni vrstvy charakterizuji jejich materialové

charakteristiky, modul pruznosti a Poissonovo ¢islo, které se pouzivaji pti vypoétu vozovky.
Pro vrstvu KAPS-XY plati tyto materialové charakteristiky:

e Navrhovy modul pruznosti E = 8 000 MPa

e Poissonovo ¢islo p=0,30
Poznamka 1:

Hodnota navrhového modulu pruznosti E = 8 000 MPa byla opakované dosahovana a
pfekracovana pii méfeni Unosnosti razovym deflektometrem na riznych stavbach

s KAPS-XY. Podle vysledki piedkladané prace byla nalezena zavislost mezi rostouci
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pevnosti v tlaku popilkocementové suspenze a vyslednym modulem pruznosti
y = -22,981x% + 1147,5x — 3 601,5 s koeficientem R? = 0,9149 (Graf 6). Vzhledem k tomu,
ze dosahované hodnoty pevnosti suspenze v tlaku v praxi bézné prekracuji minimalni
pozadovanou tfidu Cizns, a to az do tiidy Csoss, je zapotfebi provést dalsi podrobné
vyzkumné ovéieni modulli pruznosti pti pouziti tzv. vysokopevnostnich suspenzi. Navrhova
hodnota modulu pruznosti vrstvy KAPS-LE E = 8 000 MPa je vztaZzena k minimalni
pozadované tfid¢ pevnosti v tlaku suspenze Cizs, pricemz realné naméfené i vypoctem
stanovené hodnoty modulu pruznosti u t¥idy vysSich pevnosti budou dosahovat hodnoty
E =12 000 MPa i vice.
3.2. Doporucené skladby vozovek s vrstvou KAPS-XY
3.2.1. Lesni cesty s vrstvou KAPS-LE

TYP 1: Lesni cesta s pivodnim zpevnénim nestmelenym kamenivem, které mize

plnit funkci podkladni vrstvy:

Suspenze
/ 200 mm

Kamenivo 32/63 mm

Pojizd&na podkladni vrstva ze 50 (Edef = 30 MPa)

Obr. 49: Konstrukce vrstvy KAPS-LE bez budovani podkladni vrstvy

TYP 2: Standardni konstrukce vozovky s vybudovanim podkladni vrstvy na nové

upravené plani lesni cesty:

Suspenze
- t-*

Kamenivo 32/63 mm

Stérkodrt0/125,0/63, 0/32 — 150 mm

-\_\_\_\_\_\_\_\_\_‘R—\—\_

Zemni plaf (Edef = 15 MPa)

Obr. 50: Konstrukce vrstvy KAPS-LE s budovanim podkladni vrstvy
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3.2.2. Reprofilované kryty lesnich cest z penetra¢niho makadamu
KAPS-PM

Volba tloustky nového krytu na PM je zavisla na stupni poskozeni piivodni vrstvy

a predpokladaném zatizeni lesni cesty.

TYP 3: Prekryti plivodniho krytu z penetracniho makadamu po reprofilaci tézkou

zemni frézou tenkou vrstvou KAPS—LE:

Suspenze
/ > 100 - 150 mm

K G Kamenivo 32/63 mm

l - i C ]iu‘]llll ll l_' ‘Ill — Reprofilace penetraéniho makadamu frézovanim
;—\‘ERR‘—-—.

Zemni plan

Obr. 51: Konstrukce vrstvy KAPS—PM s frézovanim penetraéniho makadamu

TYP 4: Prekryti plivodniho krytu z penetracniho makadamu po vyrovnani jedné
nebo obou koleji tenkou vrstvou KAPS—LE:

Suspenze

__ Kamenivo 32/63 mm

[ ]
-l - J-I-." 'J.L.‘.L" .'

Vyplnéni koleji

\—\—\ Zemni plan

Obr. 52: Konstrukce vrstvy KAPS-PM s vyplnénim koleji
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3.2.3. Opravy a budovani panelovych cest a ploch KAPS-PA

V piipadé oprav existujicich panelovych cest a ploch je potiebné pod podkladni
vrstvu KAPS-LE v minimdlni tloustce 150 mm rozprostiit separacni vrstvu ze Stérkodrti

tloustky minimalné 100 mm.

Pro nové budované panclové cesty a plochy je vhodné pouzit pod vrstvu
KAPS-LE ve standardni tloustce 200 mm podklad ze Stérkodrti minimalné v tloust'ce
150 mm.

TYP 5: Nova nebo rekonstruovana panelova cesta (plocha) na podkladni vrstvé

z KAPS-LE:
Suspenze
_ Suspenze
L= 150 - 200 mm
Kamenivo 32/63 mm >

Stérkodrf 0/32 mm

/ﬁ

Zemni plan

Obr. 53: Konstrukce vrstvy KAPS-PA

3.2.4. Dvouvrstvé zpevnéni zatiZenych manipula¢nich sklada a ploch
KAPS-MS

Podle skutecného zatiZeni a pojezdu manipulacnimi prostfedky niZsi tonaze lze i u
manipulaénich skladi nalézt plochy, kde dostacuje jedna standardni vrstva KAPS-LE
(tl. 200 mm) na podkladu ze stérkodrti.

Sklady pro kulatinu s vysokym zatizenim od nakladact typu Volvo 180 se zasadn¢

navrhuji jako dvouvrstvé, pricemz tloustka vrstev odpovidéa predpokladanému zatiZeni.

U mensich zatizeni 1ze amérné snizit tloustku vrstev KAPS—LE na 2 x 150 mm,

ptipadné na 100 — 150 mm.

TYP 6: Dvouvrstva vozovka manipulacniho skladu z KAPS-LE pro vysoké

zatiZeni:
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Suspenze

> 100 - 200 mm
Kamenivo 32/63 mm
Suspenze 100 - 200 mm
Kamenivo 32/63 mm ?

Stérkodrt 0/63,0/125mm -  150- 200 mm

Zemni plan

Obr. 54: Konstrukce vrstvy KAPS-MS

Pro manipulaéni sklady feziva s pohybem vysokozdviznych vozika se vyzaduje
vy$§i rovinatost povrchu. Pro tento piipad se osvédcila kombinovana skladba vozovky, pfi
niz hlavni podil zatizeni ptenasi vrstva KAPS—LE STANDARD (tl. 200 mm), vybudovana

jako podkladni, a na ni je zhotoven minimalné jednovrstvy kryt z asfaltového betonu.

TYP 7: Vozovka s KAPS-LE pro sklady feziva s asfaltovym krytem:

ACC 11 — B0 mm
//’:/'; Spojovaci postiik
Suspenze
SECRE T ‘«- Ny —— Kameniv032}53mm> 200 mm
’st.:&..f.{..;:)m :.....ﬂ;:ﬁ Stérkodrt 0/125 mm —— 150 mm
H“—————__
Zemni plan

Obr. 55: Kombinace vrstvy KAPS-LE a asfaltového krytu

3.3. Projektovani vrstvy KAPS—XY podle CSN 73 6108

Vrstva KAPS-LE jako vysoce unosna, soudrznd, nepropustna krytova vrstva mize
byt projektovana podle CSN 73 6108 s blize specifikovanymi parametry, které odpovidaji
jejim vlastnostem.

3.3.1. Lesni cesty 1. tFidy

Technologie KAPS-XY jako kvalitni stmelena konstruk¢éni vrstva vozovky
umoziuje celoro¢ni provoz, a proto se navrhuje zpravidla pro novostavby nebo rekonstrukce

lesnich cest tfidy 1L.
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3.3.2. Pricny sklon

Pfi¢ny sklon vozovky s krytem z KAPS—XY se navrhuje jednostranny s vyhovujici
hodnotou 3 %.
3.3.3. Podélny sklon

Podélny sklon lesni cesty musi odpovidat pozadavkim projektu/normy ve vysi
max. 10 % (12 %). V odavodnénych piipadech, napiiklad pii rekonstrukci stavajicich cest,
1ze bez provedeni zvlastnich opatfeni budovat cesty v podélném sklonu i do 15 %. Pti sklonu
15 % — 20 % je nutné dodrzZovat postupy odpovidajici pouzitym stavebnim mechanismiim,
napiiklad provadéni krytu po dvou vrstvach polovi¢ni tloustky. Nejmensi doporuceny
podélny sklon je 0,5 %, ktery vyplyva z pozadavku na odvodnéni jizdniho pasu.

3.3.4. Pri¢né usporadani lesnich cest a dopravnich tras
U technologie KAPS—XY se buduje soucasné vozovka a ¢aste¢né stmelené krajnice

vV minimalni volné $ifce 4,0 m (3,0 m vozovka + 2 x 0,5 m krajnice).

| minimalni volna SiFka

jizdni pruh

!

\ I ¢asteéné stmelena krajnice
4\ : \
| ﬁ\

Obr. 56: Vzorovy priény ez vozovky s KAPS-XY

3.3.5. Svodnice vody

Svodnice vody se navrhuji zejména na nezpevnénych lesnich cestach s vy$Sim
podélnym sklonem od 6 %. Charakter vozovky z KAPS—-XY nevyzaduje pouziti svodnic
vody z diivodu ochrany povrchu vozovky. Pokud je zadouci odvedeni povrchové vody napft.

Vv delSim zafezu, lze zabudovat do vrstvy KAPS—XY ocelové svodnice.
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3.3.6. Pripojovani lesnich cest a dopravnich tras na ostatni Gcelové

komunikace

Pfipojeni lesnich cest niz$i tfidy je vhodné provést tak, aby piipojeni bylo
provedeno minimalné v Sitce 3,0 m z KAPS-LE z divodu ochrany céastecné stmelené
krajnice pii bo¢nim néjezdu.

3.3.7. Propustky

Propustky Ize budovat rovnéz s vyuzitim principu technologie KAPS—XY metodou
postupného zpeviiovani vrstev, kdy je kamenivo prolité popilkocementovou suspenzi
hutnéno obvykle vibra¢ni deskou, aby doslo k homogennimu zabetonovani vykopu okolo
uloZené plastové roury az do Grovné budouci vozovky.

3.4. Uziti technologie KAPS—XY ve vozovkach pozemnich komunikaci

Technologie KAPS-XY se nepouziva na vozovkach pozemnich komunikaci. Kryt
z KAPS-LE vyhovuje z hlediska rovinatosti na lesnich cestach, ale nezarucuje standardni
rovinatost pozadovanou na krytech pozemnich komunikaci. Do podkladnich vrstev vozovek

pozemnich komunikaci je uréena vrstva KAPS podle CSN 73 61274,

4. STAVEBNI MATERIALY

4.1. Kamenivo

Pro kamennou kostru KAPS—XY se pouziva ptirodni hrubé drcené kamenivo frakce
32/63 mm podle normy CSN EN 13242 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené
hydraulickymi pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni komunikace.

4.2. Cement

Pro vyrobu popilkocementové suspenze se pouzivaji obvyklé druhy cementu tfidy
CEM 32,5aCEM 42,5 podle CSN EN 197-1 Cement — Cast 1: SloZeni, specifikace a kritéria
shody cementil pro obecné pouziti a CSN EN 197-2 Cement — Cast 2: Hodnoceni shody.
4.3. Voda

Pro vyrobu popilkocementové suspenze se pouziva voda do betonu podle
CSN EN 1008 Zamésova voda do betonu — Specifikace pro odbér vzorki, zkouseni a
posouzeni vhodnosti vody, vcetné¢ vody ziskané pii recyklaci na betonarné, jako

zameésové vody do betonu.
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4.4, Popilek

Pro vyrobu popilkocementové suspenze se pouziva létavy kiemicity popilek
vyhovujici CSN EN 4501 Popilek do betonu — Cést 1: Definice, specifikace a kritéria shody
a CSN EN 450-2 Popilek do betonu — Cast 2: Hodnoceni shody. Popilek musi byt

certifikovany.

5. STAVEBNI SMES

5.1. Popilkocementova suspenze

Stavebni smési se rozumi popilkocementova suspenze urcena pro vyplnéni mezer
mezi zrny kamenné kostry. Popilkocementova suspenze je vyrabéna na betonarné a

dopravovana na stavbu v autodomichavacich.

Popilkocementova suspenze se sklada z popilku, cementu a vody podle osvédcené
receptury nebo podle standardniho navrhu, ktery musi spliiovat technické pozadavky podle
5.2ab5.3.

Ptidavky dalSich slozek betont, pfedev§im urychlovaca tuhnuti, které¢ eliminuji
teplotni podminky betonaze, jsou pfi vyrobe popilkocementové suspenze vylouceny.

5.2. Pozadavky na pevnost v tlaku popilkocementové suspenze

Pevnost v prostém tlaku popilkocementové suspenze se zkousi na valeccich o vysce

a praméru 71 mm a musi vyhovovat pozadavkiim uvedenym v Tab. 20.

Tab. 20: Pozadavek na pevnost popilkocementové suspenze

Pozadovana minimalni tfida
Parametr .
pevnosti podle CSN EN 206-1
pevnost v prostém tlaku Rc, 23 (60) Cio1s

Poznamka 1:

Popilkocementova suspenze pro KAPS—XY ma ptfedepsany pozadavek na pevnost
v prostém tlaku minimalné dvojnasobny, neZ se pozaduje pro KAPS podle CSN 73 61274

(C12/15 oproti Cegs), ale pouziva se také s trojnasobné az ¢tyinasobné vyssi pevnosti.
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Poznamka 2:

Pottebny vyzkum by mél stanovit odstupniovana kritéria pevnosti v tlaku nad ramec
minimélniho pozadavku ve vazbé na hodnoty modulu pruznosti vrstvy. ZvySeni parametrii
pevnosti v tlaku a modulu pruznosti by podpofilo navrhovani zejména tenkovrstvych druhti
KAPS-LE, KAPS-PM aj. Tento kapacitné¢ naro¢ny vyzkum je zapotiebi uskutecnit pred
zpracovanim koneéného navrhu CSN na technologii KAPS—XY.

5.3. Pozadavky na tekutost popilkocementové suspenze

Tekutost (konzistence) popilkocementové suspenze se stanovi metodou rozliti

z Vicatova prstence podle Piilohy A této normy a musi vyhovovat pozadavku v Tab. 21.

Tab. 21: Pozadavek na tekutost popilkocementové suspenze

Parametr PoZadovany interval hodnot

tekutost suspenze 90 mm — 160 mm

Pfi navrhu sloZeni popilkocementové suspenze se potiebné mnozstvi vody stanovi

tak, aby tekutost dosahovala stfedni hodnoty tekutosti 130 mm.

6. STAVEBNI PRACE

6.1. VSeobecné poZzadavky
6.1.1. Pozadavky na podklad

Pokud se vrstva KAPS-XY napftiklad pfti rekonstrukci lesnich cest poklada ptimo
na pojizdény povrch, musi byt provedena jeho uprava k dosaZeni potiebné¢ho sklonu,

rovnosti a vyspraveni prohlubni, poruSenych mist, vyjetych koleji.

Dochazi-li pfi navozu kameniva pro vrstvu KAPS-XY k vyjizdéni koleji na
podkladu, je nutno podklad zpevnit vyrovnavaci vrstvou ze Stérkodrti.

6.1.2. Pozadavky na podkladni vrstvu

Podkladni vrstva pro KAPS—XY musi byt rozprostfena v pozadovaném sklonu a
tloust'ce a musi mit €isty a rovny povrch, pfi¢emz musi byt dodrZzeny poZadavky na zhutnéni

predepsané pro dany typ podkladni vrstvy.
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6.1.3. Teplota vzduchu

Teplota vzduchu pii provadéni vrstvy KAPS—XY a v nasledujicich 24 hodinach po
dokonceni nesmi poklesnout pod 0 °C, jako plati u vS§ech cementem stmelenych vrstev.
Pokud ptedpovéd’ pocasi pro danou lokalitu o¢ekava mozny pokles nocnich teplot pod 0 °C,

je potiebné provadéni vrstvy KAPS—XY odlozit do ptiznivéjsich teplotnich podminek.
6.1.4. Povétrnostni podminky

Piipadny dést v prabéhu provadéni vrstvy KAPS-XY nevyplavuje jiz
zavibrovanou (zhutnénou) suspenzi pod povrchem vrstvy, pouze prodluzuje technologickou
lhiitu k dosazeni povrchového zatuhnuti suspenze. Stékajici voda vSak muze narusSit
povrchovou texturu vrstvy, a proto je potfebné zajistit po ukonceni desté dodateény pojezd
vibra¢niho valce k vyslednému zahlazeni povrchu vrstvy.

6.1.5. OSetreni a ochrana povrchu

Vrstvu KAPS-XY na lesnich cestach neni nutné po provedeni kropit vodou. Na
plochach manipulacnich skladl, zejména pifi piimém sluneénim osvitu a v teplejSich
mésicich se doporucuje podle mistnich podminek provést kropeni vrstvy KAPS—XY vodou
nejlépe ve tfech dnech nésledujicich po polozeni vrstvy.

6.1.6. Kontrakéni trhliny

Podle teplotnich podminek a rychlosti zrdni mize dochéazet ke vzniku kontrakénich
trhlin vlivem smr§t'ovani cementu pti tuhnuti. Soudrznost vrstvy je zpravidla zachovana diky
kostte z hrubého kameniva, ktera brani tvorbé priibéznych dilatacnich spar a vertikalnimu
posunu. Kontrakéni trhliny nejsou vyrobni zavadou. Rezani spar se u vrstvy KAPS-XY
neprovadi.

6.2. Zhotoveni vrstvy KAPS-LE

6.2.1. Vytyceni Sirky a tloust’ky vrstvy KAPS-LE

Pro zajisténi standardni poZadované tloustky vrstvy KAPS—-LE je zapotiebi provést
vyty€eni. Vn&j8i okraje krajnic se ozna¢i na podkladni vrstvé barevnym sprejem.
V rozestupu 5 metrti se do takto vyznaceného okraje po jedné stran¢ cesty zatlucou koliky
Z betonaiské oceli. Mezi koliky se natdhne lanko, které¢ oznacuje niveletu budouci
rozprostiené vrstvy kameniva. Niveleta se oznacuje v tloust'ce pfed zhutnénim, tedy pro
pozadovanou tloustku vrstvy 200 mm se vyska lanka upevni na 220 mm nad podkladem

s ptredpokladem 10 % stlaceni vrstvy pii hutnéni.
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6.2.2. Navoz kameniva

Navoz kameniva frakce 32/63 mm se zajiStuje nakladnimi automobily. Pro
rozprostirani kameniva je potiebné zajistit plynulé davkovani kameniva z korby automobilu
na vyznacenou trasu cesty tak, aby nedochazelo k prebytecnému presypani mimo okraje
vozovky, nebo naopak k poddavkovani. Pozadované mnozstvi v plynulém davkovani se
zajisti osvédCenym zpusobem rozeviené §térbiny zadniho cela korby, upevnéného oky
fetézu.

6.2.3. Rozprostreni vrstvy kameniva

Na hrubé rozprostfeni vrstvy kameniva je mozné pouzit grejdr. Pfesné vyrovnani
vrstvy kameniva do pozadovaného pti¢ného sklonu, ohraniceni okrajii a plynulé dodrzeni
tloustky vrstvy zajisti 1épe oto¢ny bagr nebo traktobagr se svahovaci lzici. Vzhledem
k tomu, ze vyslednou kvalitu vrstvy zajistuji pouze dva stroje, bagr pii rozprostirani
kamenné kostry a vibracni vélec pifi hutnéni, je tfeba vénovat obéma technologickym
operacim nalezitou peclivost. V obvyklych podminkach lze rozprostfit vrstvu kameniva

na jeden denni zabér v délce cca 100 — 150 m.

6.2.4. Predhutnéni vrstvy kameniva

Cilem ptedhutnéni je zajistit plynuly pojezd autodomichavace se suspenzi po
rozprostiené vrstvé kameniva, nikoli ¢astecné zhutnéni kameniva. Zejména je nutné
minimalizovat zatla¢eni spodnich zrn kameniva do podkladu. Proto se na piedhutnéni
pouziva pouze minimalni pocet pojezdl valce bez vibrace.

6.2.5. Prolévani vrstvy kameniva popilkocementovou suspenzi

Suspenze se dovazi na stavbu autodomichavaci. Pfed za¢atkem prolévani se u kazdé
dodavky suspenze provede odbér vzorki k provedeni zkousky tekutosti a pro ulozeni dal§iho
vzorku k provedeni zkousky pevnosti v tlaku po 28 dnech. Tekutost dodané suspenze lze
upravit podle aktualnich podminek (teplota, oslunéni, dést’ apod.) pfislusnym mnozstvim

vody ze zasobniku autodomichavace.

Prolévani suspenzi se u standardni tlouStky vrstvy 200 mm provadi zpravidla
nadvakrat, aby doslo po zhutnéni k Gplnému zaplnéni mezer v kostfe kameniva. Pojezd
autodomichéavace je po kratkych tsecich cca jeden metr, ktery umozni v jednom zébéru
koryta prolit celou Sitku vozovky 1 s krajnicemi. Operator u koryta autodomichavace dba,

aby suspenze co nejlépe pokryla plochu kameniva a nevytékala mimo vozovku.
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Nenahraditelnou praci na rovhomérném rozprostieni suspenze po povrchu vrstvy
kameniva provadéji silnicnimi kostaty dva pracovnici. Nerovnomeérné rozprostiena
suspenze by zptisobila pfi hutnéni zvinéni vrstvy.

6.2.6. Hutnéni vrstvy

Rozhodujicim prostfedkem pro proliti suspenze po celé tloust’ce vrstvy a pro
zhutnéni kameniva se suspenzi do kompaktni vrstvy je u¢inny vibra¢ni valec s hladkym
béhounem a koly (8 — 12 tun). Valec se dvéma hladkymi béhouny neni vhodny z divodu

prokluzovani, a to ani na dodate¢né vyrovnavky a dokoncovaci prace.

Hutnéni zacina opakovanymi pojezdy stfedem cesty a po malych piekryvech se
posouva az do blizkosti krajnic. Je nutné co nejdiive vpravit suspenzi do vrstvy kameniva,
proto hutnéni zac¢ina neprodlené po rozliti suspenze z autodomichavace. Opatrny pohyb
smérem ke krajnicim ma minimalizovat vytékani suspenze z bokl vrstvy a také zabranit
deformacim hrany krajnic. Cilem hutnéni je dosdhnout maximalniho zaklinéni zrn
kameniva, které zajistuje vyslednou tinosnost vrstvy. Pocet pojezdil valce neni omezovan,
pokud dochazi viditeln¢ k odtékani suspenze z povrchu dovnitf vrstvy nebo k posuniim zrn

kameniva.

Po prvnim davkovani suspenze a jejim zavibrovani se objevi na povrchu mista
s otevienou mozaikou zrn. Do téchto mist a rovnéz k proliti krajnic je ticba nasmérovat
davkovani suspenze z dal§iho autodomichévace, aniz by doslo k preliti a odtékéani prebytecné
suspenze mimo vozovku. RovnéZz po druhém doliti suspenze dochazi k naslednému

neprodlenému zhutnéni celé vrstvy.

Finalni zhutnéni vrstvy k Giplnému vyrovnani a zahlazeni kompletné prolité vrstvy
kameniva se provadi podle postupu tuhnuti suspenze za 1 — 2 hodiny (az do konce pracovni
smény). Nesmi dochazet k vytrhavani zrn kameniva ze zatuhlého povrchu vrstvy, které
limituje ukonc¢eni dalSich pojezdl valce. Vysledny povrch vrstvy z hlediska rovinatosti ma
byt co nejhladsi, pokud moZzno bez viditelnych ryh, které ohranicuji jednotlivé pojezdy vélce.

6.2.7. Dokoncovaci prace

Dokoncovaci prace jsou dvojiho druhu. Prvni se provadéji jesté ve stavu tekuté

suspenze, kdy je mozno na povrchu rozetfit pas nezavibrované suspenze a rucné zahladit

lokalni mezery mezi zrny kameniva nebo vyrovnat hladitkem napojeni dennich tiseki apod.

Tyto dokoncovaci prace je potieba provést ru¢né hladitkem jesté v prabéhu pracovni smény.

112



Dalsi dokoncovaci prace 1ze provést nejpozdéji nasledujiciho dne dopoledne, pokud
suspenze Uplné nezatvrdne (zavisi na povétrnostnich podminkach). Nezadouci zbytky
suspenze, nerovnosti, otisky po pneumatikach aj. lze odstranit Skrabkou. S dovezenou
suspenzi je mozné provadét dalsi vyrovnavani drobnych nerovnosti nebo dér po vytrhanych

zrnech apod.

Mezi pottebné dokoncovaci prace s nékolikadennim odstupem po provedeni vrstvy
patii i uprava tvaru zemniho télesa, odstranéni mist s ptelitou suspenzi pod krajnicemi aj.
Tyto prace provedené bagrem vcleni provedenou lesni cestu do krajiny a zahladi stopy
pracovnich operaci mimo prostor vlastni vozovky.

6.2.8. Uvedeni do provozu

V prubéhu budovani vrstvy KAPS—LE a po dobu nezbytné nutnou pro dokonéeni
praci je tieba ohranicujici paskou, pripadné fyzickymi zabranami viditeln¢ oznalit zakaz

vjezdu. U lesnich cest dochazi k ignorovani vystrah zejména neukaznénymi cyklisty.

V priibéhu 24 hodin po dokonceni vrstvy je vyloucen jakykoli pohyb nebo chiize
po vrstvé KAPS-LE z divodu nevratného poruseni povrchu suspenze prekryvajici

kamennou kostru.

Od tfetiho dne po dokonceni vrstvy Ize uvolnit v piipadé potieby ojedinély pojezd

technologické dopravy (nikoli nalozenou odvozni soupravu).

Od sedmého dne po dokonceni vrstvy lze umozZnit bezpecny dopravni provoz po

hotové vozovce.

Pokud je to mozné, je vhodnéjsi uvolnit provoz az po 10 — 14 dnech od dokonceni,
nebot’ dojde k lepsimu vytvrzeni povrchové vrstvy suspenze.

6.2.9. Propustky metodou KAPS-LE

Pti¢né i podélné (hospodaiské) propustky lze s asovou vyhodou a usporou budovat
metodou KAPS-LE podle Obr. 57. Provede se tzky vykop s maximalni dosazitelnou
Sikmosti stén. Do vykopu se ulozi plastova roura stanovené svétlosti a zafixuje se opérkami
o stény vykopu. Roura se obsype kamenivem do vySe max. 300 mm nad hornim okrajem.
Kamenivo se rovnhomeérné rozprostie po celé Sitce vykopu. Z autodomichavace se rozlije na
rozprostienou vrstvu kameniva popilkocementova suspenze. Suspenze se vpravi vibracni
deskou do mezer mezi zrny kameniva, az dojde k iplnému obetonovani roury. Prolévani se

opakuje az do doby, nez jsou mezery v kostfe kameniva okolo roury Uplné zaplnény
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suspenzi. Nasledn¢ se provede dal$i nasyp a rozprostieni kameniva ve vrstvé 300 mm, opét
se kamenivo proleje suspenzi a zhutni vibracni deskou. Stejny postup se opakuje az do
dosazeni nivelety podkladu pod budouci vrstvu KAPS-LE. Minimalni tloustka vrstvy
KAPS-LE nad horni ¢asti roury je 600 mm.

niveleta podkladu
2. vrstva KAPS-LE

600
300 300
|

1. vrstva KAPS-LE

Obr. 57: Pri¢ny Fez propustkem budovanym metodou KAPS-LE

6.3. Zhotoveni vrstvy KAPS-PM
6.3.1. Frézovani krytu PM

K zajisténi reprofilace, tj. vyrovnani povrchu poskozeného krytu z penetra¢niho
makadamu, lze pouzit té¢zkou zemni frézu taZzenou za traktorem. Podle typu frézy a stupné
poskozeni krytu se zpravidla provedou dva nebo tfi pojezdy zemni frézou (oba krajni pasy a
stted vozovky). Pokud je u frézy nastavitelnd hloubka rozruseni vrstvy PM, neméla by
presahnout 80 — 100 mm, aby v nejnizSich profilech (vyjetych kolejich) nedochéazelo k
uplnému rozruSeni vrstvy PM. Cilem frézovani je vyrovnat rovinatost v pficném sméru. Pfi
vetsim mnozstvi jemné odfrézované vrstvy je doporuceno povrch pied prekrytim vrstvou
KAPS-LE jesté zhutnit.

6.3.2. Vyrovnani obou koleji

V extrémné pokleslych kolejich (nad 150 mm) by bylo frézovani malo u¢inné nebo
nemozné. Proto je zapottebi vyrovnat pokleslé koleje kamenivem frakce 32/63 s naslednym
prolitim suspenzi a zhutnénim takto vytvorenych vyrovnavek, aby doslo k vyslednému

vyrovnani podkladu celého pii¢ného profilu pro piekryti tenkou celoplo$nou vrstvou
KAPS-LE.
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6.3.3. Vyrovnani jedné koleje

Stejny postup vyrovnavky (kamenivo, suspenze, zhutnéni) lze provést u
jednostranné pokleslych koleji a u lokalnich vyrovnavek deformaci, kde doslo k poruseni a
vydroleni vrstvy penetracniho makadamu. Dale je mozno provadét jednostrannou

vyrovnavku Vv obloucich tam, kde je nutné upravit pii¢ny sklon cesty.

Vyrovnavky v jedné koleji je mozno provadét s dennim nebo vicedennim
predstihem, ale také bezprostiedné pied vlastni pokladkou celoplosného piekryti vrstvou

KAPS-LE.

6.3.4. Navoz a rozprostieni kameniva

Zaméfeni vysky navazené vrstvy kameniva (tloustka vrstvy) se vytyci stejnym
postupem podle ¢l. 6.2.1 pomoci kolikli z betonaiské oceli a napnutého lanka. Podle stupné
poruseni krytu z PM, dopravniho zatizeni a dalSich faktorti je tfeba stanovit tloustku
celoplosného piekryti bud’ na vrstvu 100 mm az 125 mm (ULTRASLIM) nebo 150 mm
(SLIM). Tuto vrstvu kameniva na inosném podkladu neni potiebné predhutiovat.

6.3.5. Prolévani vrstvy kameniva popilkocementovou suspenzi

(viz. 6.2.5)
6.3.6. Hutnéni vrstvy

(viz 6.2.6)

6.3.7. Dokoné¢ovaci prace

(viz. 6.2.7)
6.4. Zhotoveni vrstvy KAPS—PA

6.4.1. Vytfidéni a uloZeni pouzZitych paneli

Pti rekonstrukci panelovych vozovek a ploch je zapotfebi v rdmci demontaze
pouzitych panelti oddélit rozbité, rozlomené a znovu jiz nepouzitelné panely. Pouzitelné
panely a jejich Casti se roztiidi podle rozmérti a zachovalosti a ulozi se na podkladky.
Chybéjici plocha z plivodni vymeéry, na kterou nebude moZzné uloZit rozbité panely, se mlize
doplnit nakupem novych (nahradnich) paneli nebo s vyhodou pokryt druhou vrstvou
KAPS-LE.
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6.4.2. Uprava plané ze $térkodrti

Podkladni vrstva KAPS-LE pod panelovym krytem se pokladd vzdy na spodni
podklad ze stérkodrti, obvykle frakce 0/63 mm. Toto ustanoveni se tyka i lokalni vymény
porusenych panelii. Proto je nutné pod rekonstruovanou plochou i pod jednotlivymi panely
urcenymi k vymeéné vyhloubit dostatecné hluboky vykop na upravu plané (spodni podklad
ze SD) a na vlastni podklad z KAPS-LE. Ob¢ vrstvy je potiebné samostatné zhutnit; pii
malych vyménach ojedinélych paneli vibra¢ni deskou, pii plosné vystavbé standardnim
postupem vibra¢nim valcem.

6.4.3. Rozprostreni vrstvy kameniva ze Stérkodrti 32/63 pro KAPS-LE

(viz 6.2.3)

6.4.4. Prolévani vrstvy kameniva popilkocementovou suspenzi

(viz. 6.2.5)
6.4.5. Hutnéni podkladni vrstvy KAPS-LE

(viz 6.2.6)

6.4.6. Rozprostirani popilkocementové suspenze jako loZni vrstvy

Na zhutnénou podkladni vrstvu KAPS-LE se rozprostie z autodomichavace
popilkocementova suspenze v tloustce 20 — 30 mm. Povrchové se rozprostie lopatou nebo
kostaty po celé ploSe pod pokladdanym panelem.

6.4.7. Pokladka panela do lozni vrstvy na podkladky

Panely se podle velikosti a zpiisobu uchyceni ukladaji vhodnymi stavebnimi stroji.
K dosaZeni vysledné nivelety a vysky hran sousednich panelll je zapotiebi umistit pod panely
do suspenze podkladky, napt. z desek, dievénych list apod. Tloustka podkladkd musi byt
prekryta tlouStkou rozprostiené plo$né vrstvy z popilkocementové suspenze, aby doslo k
celoplosnému spojeni panelu s podkladni vrstvou KAPS-LE. Polozeny panel je vhodné
zatizit napt. pojezdem kol nakladace, jetabu, aj., aby doslo k plosnému spojeni s podkladem.

6.4.8. Vyplnéni chybéjicich ploch mezi panely kamenivem 32/63

Pti tfidéni znovu pouzitelnych panelli neni nutné vytfazovat panely s ulomenymi
rohy. Prazdnd mista mezi panely se doplni kamenivem 32/63 mm jako pii standardnim

budovani vrstvy KAPS-LE.
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6.4.9. Prolévani a hutnéni vyplnénych ploch mezi panely

Chybégjici plochy mezi panely vyplnéné kamenivem 32/63 mm se proliji
popilkocementovou suspenzi a zhutni vibra¢ni deskou k dosazeni homogenni vypln¢.

6.4.10. Zalévani spar mezi panely a oSeti‘eni povrchu

Dilezitym prvkem soudrznosti panelové plochy, ktery brani horizontalnimu
posunu, je uplné proliti a vyplnéni spar mezi panely popilkocementovu suspenzi. Nasleduje
zaCisténi spar a odstranéni zbytkil suspenze z povrchu paneli.

6.4.11. Dokonc¢eni chybéjici plochy po rozbitych panelech druhou
vrstvou KAPS-LE

Pti rekonstrukci panelové plochy nebo cesty mize chybét v plivodni vyméte st
z nepouzitelnych rozbitych panelii. Po polozeni rekonstruované plochy z panelt se na
chybgjici vyméie provede standardnim zpusobem druha vrstva KAPS-LE (rozprostieni
kameniva 32/63, proliti suspenzi a zhutnéni). Timto zpusobem se¢ rekonstrukce mize
uskutecnit bez ndkupu novych paneld.
6.5. Zhotoveni vrstvy KAPS—-MS
6.5.1. Odvodnéni plané

Vozovky manipulacnich skladt, zejména provozu pil, patii k nejzatizengjSim
typtim konstrukei viibec. Proto je nutné vénovat jejich skladbé maximalni pozornost. Mezi
zakladni prvky dlouhodobé Zivotnosti ploch patii zejména funk¢éni odvodnéni, jak
u novostaveb, tak u rekonstrukei.

6.5.2. Konstrukéni vrstvy, podkladni vrstvy

Pokud to druh stavby umoziuje a ptedpokladané zatizeni vyzaduje, je vhodné
vybudovat stabilizaci plané hydraulickymi pojivy (ev. vrstvou kameniva stmeleného
cementem). Pod vrstvy KAPS-LE se navrhuje vzdy minimalné spodni podkladni vrstva
ze Stérkodrti frakce 0/63.

6.5.3. Sklon vozovky manipulaé¢nich sklada

Néavrh konstrukce vozovky by mél respektovat minimalni vysledny sklon plochy
alespon 2 %. Tato zkuSenost vychazi z limitovanych moznosti dosazeni rovnosti povrchu

vrstvy, aby se ptedeslo vzniku kaluZzi.
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6.5.4. Spodni vrstva KAPS-LE

Typickym znakem aplikace KAPS-MS je provedeni dvou vrstev KAPS-LE nad
sebou. Tloustky vrstev odpovidaji navrhu v rozmezi od 100 do 200 mm. Tloustka jednotlivé
vrstvy 250 mm se zpravidla nenavrhuje z divodu technologického omezeni pti pohybu
autodomichavact. Spodni vrstva KAPS-LE se provadi v posloupnosti technologickych
operaci dle ¢l. 6.2.3, 6.2.5 2 6.2.6.

6.5.5. Horni vrstva KAPS-LE

Pokud se v navrhu konstrukce pozaduje rozdilna tloustka vrstev KAPS-LE, jako
spodni se voli vzdy vrstva silngj$i, do krytu ten¢i. Maximalni skladba KAPS-MS je
2 x 200 mm KAPS-LE. Horni vrstva KAPS-LE se provadi postupem dle ¢l. 6.2.3, 6.2.5 a
6.2.6..

6.5.6. Dokoncovaci prace, iprava povrchu

V mistech, kde horni vrstva KAPS—LE sousedi s jinymi zpevnénymi plochami,
obrubniky, budovami apod., je zapotiebi provést peclivé vyskové napojeni. Pokud neni
mozné zhutnéni velkym vibracnim valcem, Ize k hutnéni pouzit v mistech napojeni maly
vibra¢ni valec nebo vibra¢ni desku. Nezbytné je vyhlazeni stop po hranach pojezdii valce
hladitky nebo skrabkami podle postupu popsaného v ¢l. 6.2.7.

6.5.7. Mozné prekryti vrstvy KAPS-MS asfaltovym betonem

Vysoké pozadavky na rovinatost krytu, naptf. u skladi feziva s pojezdem
vysokozdviznych vozikd, mohou vést k narokiim na piekryti nosné konstrukéni vrstvy
KAPS-MS krytem z asfaltového betonu. Pro spojeni vrstev se pouziva asfaltovy postiik.
Krytova vrstva z asfaltového betonu se provadi zpravidla v jedné vrstvé o tloust’ce 80 mm.
Na pokladku asfaltového krytu s pfedchozim provedenim asfaltového postiiku je mozné
nastoupit nejdiive tfeti den po dokonéeni horni vrstvy KAPS-LE.

6.5.8. Vodorovné znaceni

Na kryt z KAPS-LE lze podle potieby aplikovat vodorovné dopravni znaceni

(parkovaci stani, jizdni pruhy aj.) provadéné obvyklym zptusobem.
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7. HODNOCENIi SHODY

7.1. Pocatecni zkousky typu (ITT); prukazni zkousky
V ramci pocatecnich zkousek typu kameniva, popilku, pojiv i dalSich materiali se

dokladuji ES prohlaseni o shodé, Prohlaseni o shodé nebo ptipadné jiné doklady o ovéfeni

vhodnosti vlastnosti vyrobkt v souladu s platnymi piedpisy.

Pocatecni zkousky typu popilkové suspenze musi prokazat splnéni parametrii podle
7.2, Tab. 23.
7.2.  Kontrolni zkousky

Kontrolni zkousky ovéiuji shodu s pozadavky na material podle Tab. 22, pozadavky
na popilkovou suspenzi podle Tab. 23 a shodu s pozadavky na hotovou vrstvu podle Tab.
24,

Tab. 22: Kontrolni zkousky stavebnich materiali

Cast vrstvy Vlastnost PoZadavek Zkouska
) Podle pozadavkl
Zrnitost
normy

Kamenna Kostra

Obsah jemnych ¢astic | CSN EN 13242 CSN EN 933-1

Vizualni kontrola ¢istoty kameniva (mnozstvi podsitného) se provadi u kazdé
dodavky. Pied zahajenim stavby je zapotiebi upozornit obsluhu naklada¢e v lomu na

zvySené poZzadavky na Cistotu kameniva.

V ramci kontrolnich zkouSek popilkocementové suspenze se zjiStuji kvalitativni

parametry uvedené v Tab. 23.
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Tab. 23: Kontrolni zkousky popilkocementové suspenze

Cast vrstvy Vlastnost PoZadavek Cetnost
Konzistence
Popilkocementova (tekutost) 90 — 160 mm 1 zkouska z kazdé
suspenze dodavky
Pevnost v tlaku 12/15 MPa

Zkouska konzistence (tekutost) slouzi k operativni upravé vlastnosti
popilkocementové suspenze piipadnym zvySenim mnozstvi vody podle klimatickych a

provoznich podminek na stavbe.

Zkouska pevnosti vtlaku po 28 dnech se provadi u akreditované zkusSebni
laboratofe na zaklad¢ statistického vybéru zkusebnich téles s pozadovanym vysledkem

méteni z kazdého dne prolévani vrstvy KAPS—XY.
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Tab. 24: Kontrolni zkouska hotové vrstvy podle CSN 73 6127 - 4

Pozadavek
Vlastnost Zkouska Min. ¢etnost
pro KAPS-XY
po 40 m
maximalné +20 mm
Odchylky od _
) nivelaci 3
projektovych vysek ve
priamérné +5 mm bodech
profilu
Odchylka pti¢ného sklonu max. +0,5 % nivelaci po 100 m
podélna 20 mm 5 prabézné
Nerovnost povrchu max. CSN 73 6175
pricna 20 mm po 100 m
minimalni 0,8h nivelaci,
Tloustka vrstvy h po 100 m
primérna 09h sondou
Kontrola hloubky zaplnéni mezer vizualn¢ ze |1 sonda na
poznamka V)
kamenné kostry sondy 100 m

1 P#i kontrole proliti kamenné kostry kameniva zpevnéného popilkocementovou suspenzi
se musi dbat na proliti vypliové smési do celé tloustky vrstvy. Kontrola hloubky proliti
kamenné kostry a vyplnéni vypliiovou smési se provadi vizualnim hodnocenim povrchu
vrstvy KAPS-XY a z kopané sondy na okraji vrstvy KAPS—XY provedené pies celou

tloustku vrstvy. Tato kontrola zavisi na vizualnim pozorovani a je pouze orientacni.
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8. EKOLOGICKE POZADAVKY

Jako stavebni material pro vrstvu KAPS-XY je mozné pouzit pouze certifikovany
popilek do betonu stanovenych vlastnosti podle CSN EN 450-1 a CSN EN 450-2.

Samotna popilkocementova suspenze se ani pii ptripadném desti v prubéhu

provadeéni stavebnich praci nevyplavuje a nehrozi nebezpeci kontaminace okoli stavby.

Po zatuhnuti ma vrstva KAPS-XY charakter betonu, nedochazi k vyluhovani
slozek z popilkocementové suspenze ani k odlucovani zvySeného mnozstvi povrchovych
castic.

Ekologicka nezavadnost vrstvy KAPS-LE je potvrzena provedenymi

pedologickymi zkouskami v nejbliz§im okoli vozovky.

PRILOHA A: Stanoveni konzistence popilkocementové suspenze

A.1 Pomiicky a zaFizeni
Pro stanoveni konzistence popilkocementové suspenze se pouzije:

- prstenec Vicatova piistroje podle CSN EN 196-3 Metody zkouseni

cementu — Cast 3: Stanoveni dob tuhnuti a objemové stalosti (@ 65 mm, vyska 40 mm);
- sklenéna podlozka priméru min. 350 mm;
- méfitko s délenim po 1 mm;
- stopky.
A.2 Postup

Vicatlv prstenec umistény na sklenéné podlozce se po okraj naplni zkouSenou
popilkocementovou suspenzi. Po naplnéni se prstenec ihned pomalu rovhomérné zvedne.
Za 30 s po zvednuti prstence se zméfi rozliti smési ve dvou na sebe kolmych smérech. Pro

posouzeni se pouzije prameér z t€chto dvou méteni.
Za vyhovujici se povazuje takova smés, kterd dosahuje rozliti 90 mm az 160 mm.

Poznamka: Postup zkousky je obdobny postupu CSN EN 12350-5 Zkouseni

Cerstvého betonu — Cast 5: Zkouska rozlitim.
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6 Diskuze

Plivodnost skupiny technologii KAPS—XY je podlozena tfemi Ceskymi patenty.
Jedna se o originalni Cesky piinos do problematiky stavby lesnich cest a ploch, ktery
v evropském kontextu neni znamy. To vysvétluje absenci cizojazycné literatury na toto
téma.

V domacim prostiedi lze jako diskusni piispévek k akceptovani technologie
KAPS-LE povazovat dva clanky v Casopise Lesnickd prace. Na zakladé vysledka
pedologickych zkousek nebyly vzneseny namitky proti uplatnéni technologie KAPS-LE do
hospodaiskych lesi.

Piedkladana diplomova prace je puvodni z hlediska provadénych zkousek
parametril pevnosti v tlaku suspenze a modulu pruznosti vrstvy KAPS-LE, které dosud
nebyly provadény v tak podrobném ¢asovém sledu v prubéhu od 1. dne do 365 dna.
Dosazené hodnoty modulu pruznosti v plném souladu navazuji na pfedchozi méteni vrstev
KAPS—XY provadéna na jinych stavbach, napf. v ramci vyzkumného projektu Mendelovy
univerzity IGA LDF MENDELU ¢. 71/2013-2015. Navrhovy modul pruznosti vrstvy
E = min. 8 000 MPa (realn¢ az 12 000 MPa) tak muze byt uznan jako navrhovy parametr
vrstvy KAPS—-XY podle platné metody navrhovani vozovek.

Soustfedéni a zpracovani poznatki zvice nez 60 provedenych staveb
s technologii KAPS-XY a jejich vyuziti k diléimu navrhu nové CSN pro KAPS-XY je

mozZno povazovat za hlavni pfinos piedkladané prace.
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[ Zavér

Lze konstatovat, Ze zpracovanim diplomové prace byl naplnén hlavni cil — pfenést
existujici poznatky o skupiné novych patentovanych technologii KAPS—XY z urovné
nevetfejnych poznatkii a know-how do obecné pouzitelného technického dokumentu
v podobé navrhu CSN.

Navrh nové normy po strance obsahové vychazi z fady realizovanych staveb a
uvadi praktické zkusSenosti, postupy a charakteristické technologické operace pro
opakovatelné pouziti.

Po strance vyzkumné byly potvrzeny dosavadni parametry pro KAPS—XY v arovni
piedepsanych normovych pozadavkt na pevnost suspenze (Rc minimalné téidy Cios),
tekutost suspenze (rozliti 90 — 160 mm) a navrhovy modul pruznosti (E = 8 000 MPa).

K moznému vydani budouci CSN pro KAPS-XY jesté chybi vyzkumné ovéfeni
parametri vysokopevnostni suspenze ttidy Cas/30 a vice, vztazené k odpovidajicim vys$im
modultim pruznosti, a dale potvrzeni skutecné zZivotnosti vrstvy KAPS—-XY na dlouhodobé¢
provozovanych stavbach.

Vzhledem k tomu, ze dnes$ni poznatky a zkuSenosti zapracované do navrhu nové
CSN pro KAPS—XY podstatné prekraduji struéna ustanoveni CSN 73 6127—4 na KAPS, je
potiebna podpora vyzkumu a dokonéeni chybé&jicich praci az k tiplnému vydani nové CSN.
Po tticeti letech od doby, kdy byla pro obor lesniho hospodafstvi pfedstavena vyznamna
technologie mechanicky zpevnéného kameniva (MZK), muze technologie KAPS-XY
pfinést dal$i vyznamny pokrok do této oblasti. ZatiZzeni od odvoznich souprav a tézké
techniky klade vyssi naroky na lesni cesty. Desetinasobny modul pruznosti oproti Krytu
z penetracniho makadamu je silnym argumentem z hlediska perspektivy vyuzivani
technologie KAPS—XY.
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Piiloha 1: Protokoly RCK

IMOS Bmo, a.s Olomoucké 174, 627 00 Bmo T: 548 129 331 List

zkusebni laboratof &.1074 akreditovana CIA MT:724 333 094 7

podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 L1074 kresaj@imosbrno.eu Nase znacka: 085/17/Kr
ZKOUSKA PEVNOSTI V PROSTEM TLAKU €. 0821 V181010/K03
Objednatel: SILMOS s.r.0. Kfizikova 70, 612 00 Brno Objednavka: 1815
Druh a poget zkousek: 4 kusU valcovych téles o rozmérech @ 70 x 70 mm Oznateni smési: KAPS-LE
Nézev stavby Ovéfovaci vzorky SILMOS Datum zhotoveni téles: viz tabulka
Télesa vyrobil: SILMOS s.r.0. Datum zkouseni: viz tabulka
Datum dodéni téles: 28.3.2018 Stafi télesa (den) viz tabulka

€SN EN 13286-41 Zkudebni metoda pro stanoveni pevnosti v tlaku smési stmelenych
" ) hydraulickymi pojivy, CSN 736124-1 " Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi
Tabulka¢. 1 Vysledkymefeni  Normy: i "act 1: Provadéni a kontrola shody”, Pfiloha A a Tab. A.1 je provedeno prifazeni
dnich nazvl technologii ke tfidam p ti

P

Oznadeni | Oznaéeni | Datum | Datum | Stafi | Stihl. |Hmotnost| Rozméry vz. Plocha Ob;emov‘?dmdméln-‘ Pevnost Pevnost
¢cislo objednatele | vyroby |zkousky| téles | pomér| vzorku 2 | prafezu |hmotnost| sila v tlaku Ry v tlaku Ry
vzorku | vzorku dni | HD | (kg) | (mm) | (mm) | (em®) | (kam®) | n) | (Nmm?) | (Nmm?) |

AL || 1 | 100 | o496 | 7 | 7 396 | 1711 | 213 | &5 [

- T AN | 273 | 283 |1 | 099 | 0508 71 | 71 | 396 | 1696 | 180 | 50 l

AL " 1 103 | 0526 | 71 | 74 385 1896 | 16,6 43
ALIV 1 |09 | 0503 | 71 | 7 39,6 1811 | 17,0 44

Prifazeni puvodnich nazvi technologii ke tfiddm pevnosti

Pevnost v iaku [MPa] Trida |&sN 736124-1: V piiloze A a tab. A1
Radek Charakteristicka pevnost R, pevnosti | je provedeno pfifazeni pivodnich nazvl
l. . - " Valce HID® = 2,0 Naice nebo krychIé HD=1,0f Ro ‘technologii ke tfidam pevnosti.
1 ‘T bez pozadavku bez pozadavku Cy Ineuvedeno
2| 15 ] 2,0 " |Cisz0 |stabiliizace cementem S II
i 30 T a0 Cxe stabililizace cementem S |
4| o 5,0 6,0 Css  |kamenivo zpevnéné cementem KSC Il |
5 7:; o 80 il 100 " ICaw | kamenivo zpevnéné cementem KSC | |
6 12,0 15,0 Cizns vélcovany beton VB |
7 n 16,0 | 20,0 Ciezo |podkladovy beton PB i
8 200 ) | 250  [Cues |podkladovy beton PB I

*H/D = pomér mezi vykou a primérem zkudebniho vzorku "HD=0,8a21.21
U: +5% pevnost v tiaku je uvadna jako roziifena s koeficientem k =2, pokryvajici Groved spolehlivosti 95 % .

Zkousky/€innosti &ené hvézditkou * jsou mimo rozsah akreditovanych zkousek.
Zku$ lab i prohlasuje, Ze protokol o zkousce mizZe byt reprodukovén jako celek , jinak jen s pisemnym
hl laboratofe. Vysledky Sek se tykaji pouze zkuSebnich vzork( a/nebo méfeného mista a protokol
4 schvaleni vy g4 udélujicim certifikaci.
Vytisk: Rozdélovnik: 2x objednatel.; 1x ZL Protokol vystavil a schvalil:
12,3 Nahrazuje/ rusi vedouci laboratofe : Mgr. Jifi Krésa /|
Pfezkoumal: Ing. Suchyia Datum: 29.3.2018




IMOS Brno, a.s Olomoucka 174, 627 00 Brno
zku$ebni laboratof &.1074 akreditovana CIA

podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

L1074

ZKOUSKA PEVNOSTI V PROSTEM TLAKU

T: 548 129 331
MT:724 333 094

kresaj@imosbrno.eu

List
n

Nase znacka: 111/18/Kr

€. 0821 V181010/K05

Objednatel: SILMOS s.r.o. Kiizikova 70, 612 00 Brno Objednavka: 1815

Druh a pocet zkousek: 8 kus( valcovych tél; rozmérech Qigx 70 mm Oznakeni smési: KAPS-LE
;\l:ze\rlﬂsitavby gléfovaci vzo:kyr SILMOS‘ - Datum zhotoveni télves: viz tabulka
'I;_éi—esa vyrobiil:i o SILMOS s‘r.of - h Datum zkouSeAnlzi -viz tabull; |
Datum dodani téles: o 28.3.2018 a 9.4.2018»_ - Stafi télesa (den) viz tabulka

CSN EN 13286-41 Zkusebni metoda pro stanoveni pevnosti v tlaku smési stmelenych

hydraulickymi pojivy, CSN 736124-1 " Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi

Tabulka'd. 1 Vysledky méfenl Nomy: pojivy - Cast 1: Provadéni a kontrola shody", Pfiloha A a Tab. A.1 je provedeno pfifazeni
puvodnich nazvi technologii ke tfidam pevnosti.
Oznaéeni | Ozna&eni | Datum | Datum | Stafi | Stihl. |Hmotnost| Rozméry vz. Plocha ObjemovdMaximalnl Pevnost Pevnost
¢islo objednatele | vyroby |zkousky| téles | pomér| vzorku 7] | prifezu |hmotnost|  sila v tlaku R, v tlaku Ry
vzorku | vzorku dng | HD | (k) | (mm) | (mm) | (em®) | (kgm®) | (kN) | (Nmm?) (N/mm?)
5705 A7 7 0,97 | 0,448 70 68 38,5 1710 54,0 14,0
5706 A7 7 0,96 | 0,449 70 67 38,5 1740 61,0 15,9
27.3. 34. t 14,7
5707 A7 7 0,94 | 0453 71 67 39,6 ‘ 1710 54,0 13,6
5708 A7 7 0,97 | 0,450 70 68 38,5 } 1720 59,0 153
5709 A14 14 | 0,96 | 0481 7 68 39,6 1790 77,0 19,5
5710 A4 14 | 0,96 | 0,476 7 68 39,6 1770 730 ! 18,4
27.3. | 104. ; —— 18,8
5711 A14 14 0,96 0477 | T 68 39,6 1770 76,0 19,2
5712 A14 | 14 | 096 | 0479 | 71 | 68 396 | 1780 | 710 | 179
Pfifazeni plvodnich nazvl technologii ke tfidam pevnosti
Pevnost v iaku [MPa] Tfida | &SN 736124-1: V priloze A a tab. A1

Radek Charakteristicka pevnost Ry | pevnosti |je provedeno pfifazeni plvodnich nazvi
Valce HID = 2,0 Vélce nebo krychle H/D*=1,01 _ Ro, _|technologii ke tfidam pevnosti.

1 bez pozadavku bez pozadavku 1Co neuvedeno

2 15 2,0 Cis20 |stabililizace cementem S I

3 o 3,0 | 40 Cys |stabililizace cementem S |

4 5,0 6,0 Css kamenivo zpevnéné cementem KSC Il |

5 80 10,0 Carvo kamenivo zpevnéné cementem KSC |
6 12,0 ] 150 Cins  |valcovany beton VB |

T 16,0 20,0 Cier20 podkladovy beton PB ||

8 20,0 250 Caons  |podkladovy beton PB |

“H/D = pomé&r mezi vy$kou a primérem zkusebniho vzorku

®H/D=08az1,21

U: +5% pevnost v tlaku je uvadéna jako rozdifena s koeficientem k =2, pokryvajici Grovef spolehlivosti 95 % .
Zkousky/&innosti oznagené hvézdi¢kou * jsou mimo rozsah akreditovanych zkou$ek.

Zkusebni laboratof prohlasuje, Ze protokol o zkouSce muze byt reprodukovan jako celek , jinak jen s pisemnym
souhlasem laboratofe. Vysledky zkousek se tykaji pouze zkudebnich vzorkl a/nebo méfeného mista a protokol

neznamena schvaleni vyrobku organem udélujicim certifikaci.

Vytisk:

1'@/3

Rozdélovnik: 2x objednatel.; 1x ZL
Nahrazuje/ rusi

Prezkoumal: Ing. Suchyna

Protokol vystavil a schvalil:
vedouci laboratofe : Mgr. Jifi Krésa

Datum: 12.4.2018
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IMOS Brno, a.s Olomoucka 174, 627 00 Brmo T: 548 129 331 List

zkusebni laboratoF &.1074 akreditovana CIA MT:724 333 094 n

podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 L1074 kresaj@imosbmo.eu Nase znacka: 147/17/Kr
ZKOUSKA PEVNOSTI V PROSTEM TLAKU €. 0821 V181010/K06
Objednatel: SILMOS s.r.o. Kfizikova 70, 612 00 Brno Objednavka: dne 20.4.2018

Druh a pocet zkousek: 4 kus( valcovych téles o rozmérech @ 70 x 70 mm Oznaéeni smési: KAPS-LE
Nazev stavby iOvéfovacl vzorky SILMOS Datum zhotoveni téles: viz tabulka
Télesa vyrobil: SILMOS s.r.0. Datum zkous$eni: viz tabulka
Datum dodani téles: 23.4.2018 Stafi télesa (den) viz tabulka

CSN EN 13286-41 ZkuSebni metoda pro stanoveni pevnosti v tlaku smési stmelenych
hydraulickymi pojivy, CSN 736124-1 " Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi

Tabulka'c. 1 “Vysiedky mbfen! NO™Y:  pojivy - Cést 1: Provadéni a kontrola shody’, Priloha A a Tab. A1 je provedeno pritazeni
plvodnich nazvl technologii ke tfidam pi
Oznageni | Oznadeni | Datum | Datum | Stafi | Stihl. [Hmotnost Rozméry vz. Plocha ObjemovaMaximaini Pevnost Pevnost
¢islo jednatele | vyroby |zkousky| téles K pomér| vzorku | @ | prifezu |hmotnost| sila i v tlaku R, v tlaku Ry
vzorku vzorku dni | HD (kg) ‘ (mm) | (mm) “(Giﬂz) 1 (kgm™) | (kN) | (N/mm?) (Nlmmz)__‘_q
5716 A28.1 N 28 0,96 0,475 J 70 67 38,5 1840 80,0 | 20,8
5717 A28.11 28 0,96 0,490 7 68 39,6 1820 102,0 : 258
273 244 216
5718 A28.111 28 0,96 0,495 71 | 68 39,6 1840 82,0 ] 20,7
5719 | A28.IV 28 0,96 0,488 L 71 ‘ 68 39,6 1810 75,0 { 19,0
Piifazeni puvodnlch nazv( technologii ke tfidam pevnosti
Pevnost v taku [MPa] | Tfida &N 736124-1: V priloze A a tab. A.1
Rédek ‘ Charakteristicka pevnost Ry pevnosti |je provedeno pfifazeni plivodnich nazvi|
~ Valce H/D" = 2,0 Véice nebo krychle H/D*=1,0] _Rg, _[technologil ke tfiddm pevnosti.
1 T bez pozadavku bez pozadavku Co neuvedeno
[ 2 0000 %5 0 | 20 [Cismo |stabiizace comentem S
3 3,0 4,0 Cau ¢mummaa cementem S |
B 50 - 6,0 [Css K zpevnéné ¢ KSCIl
s | 80 |7 10  [Can |kamenivozpevnéné KSCI
6 12,0 | 15,0 £c12/|5 Ivalcovany beton VB |
7 16,0 20,0 |Cie20 |podkladovy beton PB II
8 20,0 ; 25,0 [Cauzs _|podkladovy beton PB |

*H/D = pomér mezi vyskou a primérem zkusebniho vzorku "HD=08az 1,21

U: £ 5% pevnost v tiaku je uvadéna jako rozsifena s koeficientem k =2, pokryvajici Grovef spolehlivosti 95 % .

Zkousky/¢innosti oznagené hvézditkou * jsou mimo rozsah akreditovanych zkousek.

ZkuSebni laboratof prohladuje, Ze p ] Sce mlze byt reprodukovan jako celek , jinak jen s pisemnym

souhlasem laboratofa Vysledky zkousek se tykaji pouze zkuSebnich vzorkii a/nebo méfeného mista a protokol
& schvaleni vyrobku orga udélujicim certifikaci.

Vytisk: Rozdélovnik: 2x objednatel.; 1x ZL Protokol vystavil a schvalil: /
1 \2’/ 3 Nahrazuje/ rusi vedouci laboratofe : Mgr. Jifi Krésa /
Pfezkoumal: Ing. Suchyfa Datum: 25.4.2018



IMOS Brno, a.s Olomoucka 174, 627 00 Brno
zkusebni laboratof &.1074 akreditovana CIA
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

ZKOUSKA PEVNOSTI V PROSTEM TLAKU

T: 548 129 331 List
MT:724 333 094 7
kresaj@imosbrno. Nase znacka: 225/18/Kr

L1074

€. 0821 V181010/K09

Objednatel: SILMOS s.r.0. Kfizikova 70, 612 00 Brno Objednavka: 1827

Er;l:poéat zkousek: 4 kust valcovych téles o rozmérech @ 70 x 70 mm Oznacgeni smési: KAPS-LE )
;zev_stavb;m - TOvéf&acl vzorky SILMOS 7 Datum zhotoveni téles:;zi tal;v;:ll;;r a
TéTeQa vy;obT7 - SILMOS s.r.o. - Daﬁ:n iko;k;l: - viz wbulkéi 7
l';mdo;;l té;si 25.5.2018 - - 7 Stari téles.a (de-n) viz tabulka

CSN EN 13286-41 ZkuSebni metoda pro stanoveni pevnosti v tlaku smési stmelenych
hydraulickymi pojivy, CSN 736124-1 " Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi

Tabuka &.1 Vysiediy mbfen! Nomy:  ojivy - Cést 1: Provadéni a kontrola shody”, Pfiloha A a Tab. A1 je provedeno pfifazeni
pavodnich nazvi technologii ke tfidam p i
Oznageni | Oznadeni | Datum | Datum | Stafi | Stihl. |Hmotnost| Rozméry vz. Plocha bj Aaximalni Pevnost Pevnost
¢islo objednatele | vyroby |zkousky| téles | pomér| vzorku 2 | prifezu |hmotnost| sila v tlaku R, v tlaku Ry
vzorku | vzorku | dni | HID | (kg) | (mm) | (mm)| (em?) | (kgm®) | kN) | (Nmm?) | (N/mm?)
5999 A60 60 0,96 0,490 7 68 39,6 1820 96,0 243
6000 60 0,96 0,492 [~ 71 | 68 | 39,6 1830 78,0 19,7
b — 273 | 265 |— 217
6001 60 W 0,96 0,490 7 68 39,6 1820 89,0 225
6002 60 0,96 0,488 71 68 39,6 1810 80,0 | 20,2
Piifazeni puvodnich nazvi technologii ke tfidam pevnosti
Pevnost v taku [MPa] Tida |&sN 736124-1: V priloze A a tab. A1
Radek Charakteristicka pevnost R pevnosti je provedeno pfifazeni pavodnich nazva
Valce H/D®* = 2,0 1»/_élee nebo krychle H/D®=1,01  Re; technologii ke tfidam pevnosti.
1 bez pozadavku | bez pozadavku |Co |neuvedeno
2 | 15 I 2,0 "~ |Ciseo |stabiliizace cementem S I
3 o 30 40 (Caa stabiliizace cementem S1
s o 50 6,0 Con lkamenivo zpevnéné cementem KSC Il |
5 | - 80 | 10,0 Cario kamenivo zpevnéné cementem KSC |
6| B 12,0 " 15,0 Cins  |valcovany beton VB -
7| T 160 i 20,0 Ciszo | podkladovy beton PB I
8 20,0 - 250  [Cums |podkiadovy beton PB I
"H/D = pomér mezi vy§kou a priimérem zkusebniho vzorku *H/D=08az1.21
k=2, pokryvajici Groven sp 95 %

U: £ 5% pevnost v tlaku- je uvadéna jako roziifends
Zk i

Elev/&i 4 h

Zku$ebni laboratof prohlasuje, Ze protokol o zkousce muze byt reprodukovan jako celek , jinak jen s pisemnym
hl laboratofe. Vysledky zkousek se tykaji pouze zku$ebnich vzorki a/nebo méfeného mista a protokol
& schvéleni vyrobku orga udélujicim certifikaci.
Vytisk: Rozdélovnik: 2x objednatel.; 1x ZL Protokol vystavil a schvalil: y
.‘1/2 3 Nahrazuje/ rusi vedouci laboratofe : Mgr. Jifi Krésa 4‘/
Prezkoumal: Ing. Suchyria Datum: 6.6.2018

* jsou mimo rozsah akreditovanych zkousek.




IMOS Brno, a.s Olomoucka 174, 627 00 Brno
zkusebni laboratof €.1074 akreditovana CIA
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005

ZKOUSKA PEVNOSTI V PROSTEM TLAKU

T: 548 129 331 List
MT:724 333 094 17
L 1074 kresaj@imosbrno.eu Nase znacka: 287/18/Kr

€. 0821 V181010/K15

Objednatel:

SILMOS s.r.0. Kfizikova 70, 612 00 Bmo

Objednavka: 18-37

Druh a pocet zkousek:

4 kusy valcovych téles o rozmérech @ 70 x 70 mm

KAPS-LE

Oznacgeni smési:

Nazev stavby Oveéfovaci vzorky SILMOS Datum zhotoveni téles: viz tabulka
Télesa vyrobil: SILMOS s.r.0. Datum zkous$eni: viz tabulka
Datum dodani téles: 25.6.2018 Stafi télesa (den) viz tabulka

CSN EN 13286-41
hydraulickymi pojivy, CSN 736124-1 " Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi

Z

.

o

i pevnosti v tlaku smési stmelenych

pro

Tabulka &. 1 Vysledky méfen! Normy:  Lojivy - Gést 1: Provadéni a kontrola shody”, Pfiloha A a Tab. A.1 je provedeno pfifazeni
puvodnich nazvi technologii ke tfidém p ti
Oznaéeni | Oznageni | Datum | Da(um] stari | Stihl. [Hmotnost| Rozméry vz. Plocha Ob]emovﬂMaximélnl Pevnost Pevnost
&islo objednatele | vyroby |zkousky téles | pomér| vzorku %] 1 prifezu | hmotnost| sila v tlaku Ry v tlaku Ry
vzorku | vzorku dnd | HD | (kg) | (mm) | (mm) | (cm?®) | (kam®) | «kN) | (N/mm?) (N/mm?)
6058 A90 27.3. | 256. | 90 | 096 | 0477 | 71 | 68 39,6 1770 136 34,4
6059 A% | 273 [ 256.| 90 096 | 0482 | 71 | e8 | 306 | 1790 | 112 283 s
6060 | A9 | 27.3. | 256. | 90 | 096 | 0474 | 71 | 68 | 306 | 1760 | 124 | 33 :
6061 | Ac0 | 273 | 256. | 90 | 096 | 0477 | 71 | 68 | 396 | 1770 | 102 | 258
Pfifazeni puvodnich nazvi technologif ke tfiddm pevnosti
Pevriosty ek IMPa) THda oSN 736124-1: V philoze A a tab. A1
Rédek Charakteristicka pevnost Ry pevnosti je provedeno pfifazeni plvodnich nazvi
Valce HID® = 2,0 - Valce nebo krychle H/D*=1,0 Rcy [technologil ke tfidam pevnosti.
1 | bez pozadavku bez pozadavku Co neuvedeno
2| s 2,0 Ciaz0 |stabiliizace cementem S II
3| - 3,0 ) 4,0 [ stabililizace cementem S | il
4 | 5,0 6,0 |Css kamenivo zpevnéné cementem KSC Il
5 8,0 10,0 [Caio ivo zpevnéné 1KSC |
6 12,0 - 150 [Cins  |valcovany beton VB 1
7 16,0 . | 20,0 Ciezo  |podkladovy beton PB i ]
8 o 20,0 N 25,0 ~ |Caws |podkladovy beton PB |
*H/D = pomér mezi vy§kou a primérem zkuSebniho vzorku *HD=08a2121
U: +5% pevnost v tiaku je uvadéna jako rozdifenas k =2, pokryvajici urovef i 95% .

Zkousky/€innosti oznacené hvézdikou * jsou mimo rozsah akreditovanych zkousek.

bt laboratore. Vysledky zi
Vytisk: Rozdélovnik: 2x objednatel.; 1x ZL
1 6: 3 Nahrazuje/ rusi

Prezkoumal: Ing. Suchyiia

usek se tykaji pouze zkusebnich vzorkis a/nebo méfeného mista a protokol

Protokol vystavil a schvalil:

vedouci laboratofe : Mgr. Jifi Krésa

12.7.2018
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IMOS Bmo, a.s Olomoucka 174, 627 00 Bmo T: 548 129 331 List

zku$ebni laboratof &.1074 akreditovana CIA MT:724 333 094 n
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 L 1074 kresaj@imosbrno. Na$e znatka: 496/18/Kr
ZKOUSKA PEVNOSTI V PROSTEM TLAKU €. 0821 V181010/K20
Objednatel: SILMOS s.r.o0. Kfizikova 70, 612 00 Bmo Objednavka: 18-53/SLM
Druh a pocet zkousek: 4 kus( vélcovych téles o rozmérech @ 70 x 70 mm Oznacenl smési: KAPS-LE
Néazev stavby Ovéfovaci vzorky SILMOS A180 Datum zhotoveni téles: viz tabulka
Télesa vyrobil: SILMOS s.r.0. Datum zkouseni: viz tabulka
Datum dodani téles: 25.9.2018 Stari télesa (den) viz tabulka

CSN EN 1328641 Zkusebni pro P v tlaku smési stmelenych

A hydraulickymi pojivy, CSN 736124-1 " Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi
Tabuka &.1 Vysladky méfen! Nomy:  Cojivy - Cést 1 Provédéni a kontrola shody’, Prioha A a Tab. A1 je provedeno piitazeni

plvodnich nazva gil ke tfidam p i
Oznateni | Oznateni | Datum | Datum | Stéfi | Stihl. [H éryvz. | Plocha |ObjemovaMaximéin
Eislo j vyroby |zkousky| téles | pomér| vzorku 2 I prufe: sila
vzorku vzorku dnii | HD kg) | (mm) | mm) | (em®) | (kgm™) | (kN)
6507 A 180 180 | 0,96 0,491 7 68 39,6 1820 102,0
6508 A 180 273. | 250, 180 | 0,96 0,493 7 68 39,6 1830 110,0
6509 A 180 180 | 0,96 0,493 7 68 396 1830 1150
6510 A 180 180 | 0,96 0,492 7 68 396 1830 1210 §
Pfifazeni puvodnich nazvi gil ke tfidam p
Pewnost v tlaku [MPa] Thda | &SN 736124-1: V pliloze A a tab. A1
Radek Charakteristicka pevnost Ry, pevnosti |je provedeno pfifazeni pavodnich nazvi
| Vaice HID® = 2.0 Valce nebo krychle H/D'=1,0{ R, |technologil ke tfidam p
1 bez poZadavku bez poZadavku Co neuvedeno
2 1.5 20 Cisno |stabililizace cementem S Il
3 3,0 40 Cau stabililizace cementem S |
4 50 6,0 Css zpevnéné KSC I
5 8,0 10,0 Cano k ivo zpevnéné KSC 1
6 12,0 15,0 Cians vélcovany beton VB |
7 16,0 20,0 Cierzo podkladovy beton PB Il
8 20,0 25,0 Coos podkladovy beton PB |
°H/D = pomér mezi vyEkou a primérem zkuebniho vzorku "H/D =08 a2 1,21
U %5 % pevnost v laku je uvadéna jako rozsifena s Koefici k=2, pokryvajici Groven jvost 95 % .

Zkousky/Einnosti oznatené hvézditkou * jsou mimo rozsah akreditovanych zkousek.
Zkusebnl laboratoi‘ prohla!u)e Ze protokol o zkouSce miZe byt reprodukovan jako celek , jinak jen s pisemnym

Vy zkoulek se tykajli pouze zkuSebnich vzorki a/nebo méfeného mista a protokol
schvélen| vyrobk orgtnemudéuldmeerﬁﬁmd
Vytisk: Rozdé&lovnik: 2x objednatel.; 1x ZL Protokol vystavil a schvalil:
123 Nahrazuje/ rusi vedouci laboratofe : Mgr. Jifi Krésa
Pfezkoumal: Ing. Suchyfa Datum: 2.10.2018



IMOS Brno, a.s Olomoucka 174, 627 00 Bmo T: 548 129 331 List

zkuSebni laboratof €.1074 akreditovana CIA MT:724 333 094 n

podle CSN EN ISO/IEC 17025:2005 L1074 kresaj@imosbrno.eu Nase znacka: /19/Kr

ZKOUSKA PEVNOSTI V PROSTEM TLAKU ¢. 0821 V181010/K29
Objednatel: SILMOS s.r.o0. Kfizikova 70, 612 00 Brno Objednavka: 19-08/SLM
Druh a pocet zkousek: 4 kust valcovych téles o rozmérech @ 70 x 70 mm Oznaceni smési: KAPS-LE
Nazev stavby Ovéfovaci vzorky SILMOS A365 Datum zhotoveni téles: viz tabulka
Télesa vyrobil: SILMOS s.r.o. Datum zkouseni: viz tabulka
Datum dodani téles: 27.3.2019 Stafi télesa (den) viz tabulka

CSN EN 13286-41 ZkuSebni metoda pro stanoveni pevnosti v tlaku smési stmelenych
hydraulickymi pojivy, CSN 736124-1 " Stavba vozovek - Vrstvy ze smési stmelenych hydraulickymi

Tabulka:: 1) ‘Vysledky mélen! Nommy: pojivy - Cast 1: Provadéni a kontrola shody", Pfiloha A a Tab. A.1 je provedeno pfifazeni
puvodnich nazva technologii ke tfidam pevnosti.
Oznaéeni | Oznaéeni | Datum | Datum | Stafi | Stihl. |Hmotnost| Rozméry vz. Plocha Ob]emovAMaximaln- Pevnost Pevnost
&slo | objednatele | vyroby |zkousky| téles | pomér| vzorku @ | prufezu |hmotnost|  sila v tlaku Ry v tlaku Ry
vzorku vzorku dni | HD | (kg) | (mm) | (mm)| (cm®) | (kam?®) | ®kN) | (Nimm?) (N/mm?)
A12-1 A 365 365 | 0,97 0,493 70 68 38,5 1820 136,0 349
A12-2 A 365 365 | 0,96 0,492 7 68 39,6 1830 1249 1
27.3.18/27.3.19 0 32,8

A12-3 A 365 365 | 0,96 0,491 7 68 39,6 1830 1211 31,0
A12-4 A 365 365 | 0,96 | 0,489 71 68 39,6 1830 1323 33,6

Pfifazeni puvodnich nazvu technologii ke tfidam pevnosti

Pevnost v tiaku [MPa] Trida | sSN 736124-1: V piiloze A a tab. A.1
Radek Charakteristicka pevnost Rey pevnosti je provedeno piifazeni puvodnich nazvi
Valce H/D® = 2,0 Valce nebo krychle HID®=1,0]  Re, |technologii ke tfidam pevnosti.

1 bez poZadavku bez pozadavku Cy neuvedeno

2 15 2,0 Cys20 |stabililizace cementem S Il

3 3,0 4,0 Cua stabililizace cementem S |

4 50 6,0 Cys kamenivo zpevnéné cementem KSC ||

5 8,0 10,0 Cg10 kamenivo zpevnéné cementem KSC |

6 12,0 15,0 Cians valcovany beton VB |

7 16,0 20,0 Cisr20 podkladovy beton PB II

8 20,0 250 Caons | podkladovy beton PB |

"H/D = pomér mezi vy3kou a prumérem zkusebniho vzorku "H/D=0,8az1,21

U: +5 % pevnost v tlaku je uvadéna jako rozsifena s koeficientem k =2, pokryvajici roven spolehlivosti 95 % .

Zkousky/Cinnosti oznacené hvézdi¢kou * jsou mimo rozsah akreditovanych zkouSek.

ZkuSebni laboratof prohlasuje, Ze protokol o zkousce muze byt reprodukovan jako celek , jinak jen s pisemnym
souhlasem laboratore. Vysledky zkousek se tykaji pouze zkuSebnich vzorki a/nebo méfeného mista a protokol
neznamena schvaleni vyrobku organem udélujicim certifikaci.

Vytisk: Rozdélovnik: 2x objednatel.; 1x ZL Protokol vystavil a schvalil:
123 Nahrazuje/ rusi vedouci laboratore : Mgr. Jifi Krésa
Pfezkoumal: Ing. Suchyria Datum: 28.3.2019




OVEROVACI VZORKY SILMOS A365

40

Pevnost (MPa)

70
Cas (s)

~———VZOREK C. A12-1  =——VZOREK C.A12-2 ———VZOREKC A12-3  ——VZOREK C.A12-4

Oznaeni | Oznaceni | Datum | Datum
gislo objednatele | vyroby zkousky:
vzorku vzorku

Stihl. [t gryvz. | Plocha ObjemovaMaximaini
pomér| vzorku | 2 prifezu sila
HD | (kg) | (mm) | (mm){ (cm’) | (kgm?) | (kN)

A1241 A 365 0,493 70 385 1820 136,0

A12-2 A 365 096 | 0492 Il 396 1830 1248

27.3.18{27.3.19

A12-3 A 385 096 : 0491 Il 396 1830 1211

g8882fe
2828 -

Al12-4 A38s 096 | 0489 4l 396 1830 1323
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Posouzeni vozovky a navrh zesileni

Piiloha 2: Protokoly FWD

Soubor: C029 Nazev: Nekvinda 1.den
Cislo silnice: UK Datum méfeni:  28.3.2018
KAPS-
Odbératel: SILMOS Vozovka: LE
Vypoctové parametry:
Navrhova aroven poruseni:
Poissonovo
Navrhové obdobi: 25 rokt cislo: 0,3
Dopravni zatizeni: 5 TNV Rocni rist dopravy: 0%
Polomér zatézovaci Navrhova
desky: 150 mm teplota: 20 °C
Dotykovy
tlak: 0,707 MPa Sezonni faktor: 1
; Stanice Jizdni Tloustky vrstev Zbytkov | Tloustk
Cislo ni pruh (mm) Moduly pruznosti (MPa) a a
zivotnos
bodu (m) R-pravy H1 H2 El E2 Ep t zesileni
L-levy (roky) (mm)
1 0 R 200 150 1018 1161 66 25 0
2 5 R 200 150 1968 6271 103 25 0
3 10 R 200 150 2875 4922 94 25 0
4 15 R 200 150 3022 1221 92 25 0
5 20 R 200 150 1446 1652 78 25 0
6 25 R 200 150 777 927 89 25 0
7 30 R 200 150 940 1107 80 25 0
8 35 R 200 150 1621 1951 102 25 0
9 40 R 200 150 1239 352 106 25 0
10 45 R 200 150 1093 295 110 25 0
11 50 R 200 150 329 369 85 25 0
12 55 R 200 150 326 151 72 12 45
max 3022 6271 110 25 45
min 326 151 66 12 0
pramér 1388 1698 90 24 4
smodch 834 1843 13 4 12
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Posouzeni vozovky a navrh zesileni

Soubor: Co031 Nazev: Nekvinda 7.den
Cislo silnice: UK Datum méfeni:  3.4.2018
KAPS-
Odbératel: SILMOS Vozovka: LE
Vypocétové parametry:
Navrhova uroven poruseni:
Poissonovo
Navrhové obdobi: 25 roku ¢islo: 0,3
Dopravni zatizeni: 5 TNV Rocni rist dopravy: 0%
Polomér zatézovaci Navrhova
desky: 150 mm teplota: 20°C
Dotykovy
tlak: 0,707 MPa Sezonni faktor: 1
; Stanice Jizdni Tloustky vrstev Zbytkov | Tloustk
Cislo ni pruh (mm) Moduly pruznosti (MPa) a a
Zivotnos
bodu (m) R-pravy H1 H2 El E2 Ep t zesileni
L-levy (roky) (mm)
1 0 R 200 150 4075 4594 124 25 0
2 5 R 200 150 10732 12100 142 25 0
3 10 R 200 150 10423 11752 141 25 0
4 15 R 200 150 9023 10174 126 25 0
5 20 R 200 150 6788 7653 102 25 0
6 25 R 200 150 14083 577 106 25 0
7 30 R 200 150 11315 805 121 25 0
8 35 R 200 150 9873 15787 132 25 0
9 40 R 200 150 4609 5197 155 25 0
10 45 R 200 150 3801 4285 146 25 0
11 50 R 200 150 6573 7490 133 25 0
12 55 R 200 150 4383 5098 132 25 0
13 60 R 200 150 5309 5985 157 25 0
14 65 R 200 150 11048 12456 144 25 0
15 70 R 200 150 12707 13297 132 25 0
max 14083 15787 157 25 0
min 3801 577 102 25 0
pramér 8316 7817 133 25 0
smodch 3309 4447 15 0 0
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Posouzeni vozovky a navrh zesileni

Soubor: C052 Nazev: Nekvinda 30.den
Cislo silnice: UK Datum méfeni:  3.4.2018
KAPS-
Odbératel: SILMOS Vozovka: LE
Vypocétové parametry:
Navrhova uroven poruseni:
Poissonovo
Navrhové obdobi: 25 roku ¢islo: 0,3
Dopravni zatizeni: 5 TNV Roc¢ni rast dopravy: 0%
Polomér zatézovaci Navrhova
desky: 150 mm teplota: 20°C
Dotykovy
tlak: 0,707 MPa Sezonni faktor: 1
; Stanice Jizdni Tloustky vrstev Zbytkov | Tloustk
Cislo ni pruh (mm) Moduly pruznosti (MPa) a a
Zivotnos
bodu (m) R-pravy H1 H2 El E2 Ep t zesileni
L-levy (roky) (mm)
1 0 R 200 150 7260 14353 112 25 0
2 5 R 200 150 11757 13139 145 25 0
3 10 R 200 150 14022 15670 144 25 0
4 15 R 200 150 10363 11581 123 25 0
5 20 R 200 150 8033 8978 117 25 0
6 25 R 200 150 4247 4747 112 25 0
7 30 R 200 150 12441 805 125 25 0
8 35 R 200 150 10940 14479 139 25 0
9 40 R 200 150 5469 6112 163 25 0
10 45 R 200 150 4519 5050 168 25 0
11 50 R 200 150 5241 5858 144 25 0
12 55 R 200 150 5721 7321 134 25 0
13 60 R 200 150 8735 9762 154 25 0
14 65 R 200 150 14394 16086 143 25 0
15 70 R 200 150 9992 11167 152 25 0
max 14394 16086 168 25 0
min 4247 805 112 25 0
pramér 8876 9674 138 25 0
smodch 3308 4454 17 0 0
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Posouzeni vozovky a navrh zesileni

Soubor: Co078 Nazev: Nekvinda 60.den
Cislo silnice: UK Datum méfeni:  1.6.2018
KAPS-
Odbératel: SILMOS Vozovka: LE
Vypocétové parametry:
Navrhova aroven poruseni:
Poissonovo
Navrhové obdobi: 25 roku ¢islo: 0,3
Dopravni zatizeni: 5 TNV Rocni rist dopravy: 0%
Polomér zatézovaci Navrhova
desky: 150 mm teplota: 20°C
Dotykovy
tlak: 0,707 MPa Sezonni faktor: 1
; Stanice Jizdni Tloustky vrstev Zbytkov | Tloustk
Cislo ni pruh (mm) Moduly pruznosti (MPa) a a
Zivotnos
bodu (m) R-pravy H1 H2 El E2 Ep t zesileni
L-levy (roky) (mm)
1 0 R 200 150 8439 7884 120 25 0
2 5 R 200 150 14373 13428 144 25 0
3 10 R 200 150 18969 17722 148 25 0
4 15 R 200 150 14006 13085 129 25 0
5 20 R 200 150 10102 9438 115 25 0
6 25 R 200 150 11948 5688 106 25 0
7 30 R 200 150 4098 3829 135 25 0
8 35 R 200 150 14992 14188 139 25 0
9 40 R 200 150 8563 8000 160 25 0
10 45 R 200 150 9436 15811 139 25 0
11 50 R 200 150 8425 7540 146 25 0
12 55 R 200 150 11793 3194 135 25 0
13 60 R 200 150 12440 11134 157 25 0
14 65 R 200 150 19363 17329 144 25 0
15 70 R 200 150 14541 13013 138 25 0
max 19363 17722 160 25 0
min 4098 3194 106 25 0
pramér 12099 10752 137 25 0
smodch 3982 4514 14 0 0
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Posouzeni vozovky a navrh zesileni

Soubor: C082 Nazev: Nekvinda 90.den
Cislo silnice: UK Datum méfeni:  27.6.2018
KAPS-
Odbératel: SILMOS Vozovka: LE
Vypocétové parametry:
Navrhova aroven poruseni:
Poissonovo
Navrhové obdobi: 25 roku ¢islo: 0,3
Dopravni zatizeni: 5 TNV Roc¢ni rist dopravy: 0%
Polomér zatézovaci Navrhova
desky: 150 mm teplota: 20°C
Dotykovy
tlak: 0,707 MPa Sezonni faktor: 1
; Stanice Jizdni Tloustky vrstev Zbytkov | Tloustk
Cislo ni pruh (mm) Moduly pruznosti (MPa) a a
Zivotnos
bodu (m) R-pravy H1 H2 El E2 Ep t zesileni
L-levy (roky) (mm)
1 0 R 200 150 14982 8295 121 25 0
2 5 R 200 150 12929 13179 160 25 0
3 10 R 200 150 14445 14725 157 25 0
4 15 R 200 150 11548 11772 139 25 0
5 20 R 200 150 10951 11163 124 25 0
6 25 R 200 150 4716 4807 115 25 0
7 30 R 200 150 14364 553 138 25 0
8 35 R 200 150 11704 11647 136 25 0
9 40 R 200 150 8936 8892 159 25 0
10 45 R 200 150 5646 5618 163 25 0
11 50 R 200 150 7335 7299 150 25 0
12 55 R 200 150 9577 3940 140 25 0
13 60 R 200 150 8039 8000 169 25 0
14 65 R 200 150 16073 15994 168 25 0
15 70 R 200 150 12754 12692 151 25 0
max 16073 15994 169 25 0
min 4716 553 115 25 0
pramér 10933 9238 146 25 0
smodch 3356 4177 17 0 0
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Posouzeni vozovky a navrh zesileni

Nekvinda
Soubor: Cl24 Nazev: 180.den
Cislo silnice: UK Datum méfeni:  3.10.2018
KAPS-
Odbératel: SILMOS Vozovka: LE
Vypoctové parametry:
Navrhova droven poruseni:
Poissonovo
Navrhové obdobi: 25 roki cislo: 0,3
Dopravni zatizeni: 5 TNV Roéni rast dopravy: 0%
Polomér zatézovaci Navrhova
desky: 150 mm teplota: 20 °C
Dotykovy
tlak: 0,707 MPa Sezonni faktor: 1
} Stanice Jizdni Tloustky vrstev Zbytkov | Tloustk
Cislo ni pruh (mm) Moduly pruznosti (MPa) a a
zivotnos
bodu (m) R-pravy H1 H2 E1l E2 Ep t zesileni
L-levy (roky) (mm)
1 0 R 200 150 6914 8000 127 25 0
2 5 R 200 150 11942 13819 144 25 0
3 10 R 200 150 17014 19687 166 25 0
4 15 R 200 150 12282 14211 149 25 0
5 20 R 200 150 8964 10372 122 25 0
6 25 R 200 150 11371 6763 115 25 0
7 30 R 200 150 3902 4440 147 25 0
8 35 R 200 150 12440 14472 148 25 0
9 40 R 200 150 8845 10064 179 25 0
10 45 R 200 150 5998 6825 158 25 0
11 50 R 200 150 6021 6850 163 25 0
12 55 R 200 150 4264 4851 155 25 0
13 60 R 200 150 9858 11217 177 25 0
14 65 R 200 150 16293 18539 165 25 0
15 70 R 200 150 12479 14199 150 25 0
max 17014 19687 179 25 0
min 3902 4440 115 25 0
pramér 9906 10954 151 25 0
smodch 3877 4594 18 0 0

14




®
r-
A4

Posouzeni vozovky a navrh zesileni

Nekvinda 360.

Soubor: C196 Nazev: den
Cislo silnice: uik Datum méfeni:  27.3.2019
KAPS-
Odbératel: SILMOS Vozovka: LE
Vypoctové parametry:
Navrhova droven poruseni:
Poissonovo
Navrhové obdobi: 25 roki cislo: 0,3
Dopravni zatizeni: 5 TNV Roéni rast dopravy: 0%
Polomér zatézovaci Navrhova
desky: 150 mm teplota: 20 °C
Dotykovy
tlak: 0,707 MPa Sezonni faktor: 1
} Stanice Jizdni Tloustky vrstev Zbytkov | Tloustk
Cislo ni pruh (mm) Moduly pruznosti (MPa) a a
zivotnos
bodu (m) R-pravy H1 H2 E1l E2 Ep t zesileni
L-levy (roky) (mm)
1 0 R 200 150 6434 8228 123 25 0
2 5 R 200 150 9272 11858 149 25 0
3 10 R 200 150 16046 20522 165 25 0
4 15 R 200 150 10409 13052 137 25 0
5 20 R 200 150 7255 9097 113 25 0
6 25 R 200 150 3402 4266 114 25 0
7 30 R 200 150 13658 642 143 25 0
8 35 R 200 150 9972 11269 158 25 0
9 40 R 200 150 9081 10262 161 25 0
10 45 R 200 150 5668 6404 153 25 0
11 50 R 200 150 5892 6658 146 25 0
12 55 R 200 150 4186 4730 145 25 0
13 60 R 200 150 8060 9108 183 25 0
14 65 R 200 150 14711 16624 158 25 0
15 70 R 200 150 12004 13564 158 25 0
max 16046 20522 183 25 0
min 3402 642 113 25 0
pramér 9070 9752 147 25 0
smodch 3667 4885 19 0 0
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