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Kalifornsky pomér tinosnosti

Dotcené normy a predpisy

e CSN EN 13286-47 (736185) Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi
pojivy — Cast 47: Zkusebni metoda pro stanoveni kalifornského poméru unosnosti,
okamzitého indexu tinosnosti a linearniho bobtnani.

e CSN EN 13286-2 (73 6185) Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy
- Cast 2: Zku$ebni metody pro stanoveni laboratorni srovnavaci objemové hmotnosti a
vlhkosti - Proctorova zkouska.

. (:ISN EN 14227-10 (736156) Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace -
Cést 10: Zeminy upravené cementem.

o (:ISN EN 14227-11 (736156) Sm¢ési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace -
Cést 11: Zeminy upravené vapnem.

. (:ZSN EN 14227-13 (736156) Smési stmelené hydraulickymi pojivy - Specifikace -
Cést 13: Zeminy upravené hydraulickymi silni¢nimi pojivy.

e TP 170 Navrhovani vozovek pozemnich komunikaci.

Ukel zkousky

Kalifornsky pomér tinosnosti CBR (California Bearing Ratio) byl vyvinut pfed 2. svétovou
valkou v Kalifornii. Zkouska byla urcenéd pro méfeni inosnosti podkladnich pid pfi vystavbe
silnic. VyuZzivana byla také jako kontrola Ginosnosti neupravenych startovacich a pfistavacich
dréh letadel. V dnesni dobé CBR slouzi jako prikazné a kontrolni zkousky pii vyhodnoceni
unosnosti podlozi a konstrukénich vrstev silni¢nich komunikaci.

Kalifornsky pomér tnosnosti je Cislo (v %) vyjadiujici pomér sily potfebné k zatlaceni
standartniho trnu konstantni rychlosti do stanovené hloubky vzorku zeminy vici sile potfebné
k zatlaceni téhoz trnu do stejné hloubky v normovém kamenivu. Normové kamenivo pro tuto
zkousku je drceny vapenec nachdzejici se v Kalifornii (CBR = 100%).

Vypoctem lze stanovit hodnotu CBR dle vztahu [1]:

F 0
CBR =100 [%] (1)

kde:
F je sila pottebna k zatlaceni trnu do stanovené hloubky ve zkouSené zeminé [kN],

F je standardni sila potebna k zatlaceni trnu do stanovené hloubky v normovém kamenivu
[kNT.



Tab. 1 Hodnoty standardnich sil pro normové kamenivo [1]

Penetrace [mm] Standardni sila [kN]
2,5 13,2
5

Variantou zkousky CBR je IBI (Immediate bearing index), coz je okamzitd hodnota
Kalifornského poméru tinosnosti bez pouziti zaté¢zovaciho prstence. IBI se zjistuje kratce po

upravé zeminy (napi. hutnénim), v pfipadé zemin upravenych hydraulickymi pojivy do 90
min po smichani smési, v piipadé pouziti vapna vsak ne diive nez za 60 min.

Orienta¢ni hodnoty CBR a IBI

Tab. 2 Orienta¢ni hodnoty CBR dle typu podlozi [1, 3]

Misto pozadavek CBR [%]
typ podlozi PI, tloustka horni vrstvy > 0,5 m > 10
typ podlozi PII 5-15
typ podlozi PIII 3-10
Tab. 3 Orienta¢ni hodnoty CBR dle zkousené zeminy [1, 3]
Zemina CBR [%]
hlina s extrémné vysokou plasticitou (pfi optimalni vlhkosti) 2_5
Stérkovita hlina (pfi optimalni vlhkosti) 818
Stérk dobfe zrnény 40 - 80
Tab. 4 Orientacni hodnoty IBI [1, 3]

Misto 1BI [%]
rychlé kontrola inosnosti zemin - pojezd béznou stavebni technikou >5
podlozi ndsypu neupravenych zemin - kontrolni a pritkazni zkousky >5
podlozi ndsypu u upravenych zemin - kontrolni a priikazni zkousky > 10

Parametry pouzitého zarizeni

e proctorova forma pro modifikovanou Proctorovou zkousku s nastavcem typ B,
s vnitinimi rozméry: @ 150 mm a vySce 120 mm ( + 51 mm nastavec) [2],

e podkladni deska tloustky 10 mm,

e péch typ A nebo B, parametry péchu B: hmotnost 4,5 kg; vyska padu 45,7 cm,

e pfitéZovaci prstence (pro CBR) s hmotnosti > 4,54 kg,
e penetracni ocelovy trn o @ 50 mm,
e vaha (do 30 kg, ptesnost = 0,1%),




e zaté¢zovaci zafizeni (lis) s konstantni rychlosti pohybu 1,27 mm a silou nejméné 50
kN,

e zafizeni pro méfeni linedrniho bobtnani (dchylkomér s presnosti 0,05 mm, trojnozka
drzédkem pro uchyceni uchylkoméru, perforovana podkladni deska tloustky 10 mm),

e susicka pro stanoveni vlhkosti,

e dalsi bézné laboratorni pomucky (filtrani papir, ocelové pravitko, Skrabka apod.)

Postup zkouSky

e pfiprava zeminy: pro jednu zkousku je potfeba pfipravit cca 7,5 kg smési (vzorku) o
max. pruméru zrn 22,4 mm [1]. Vzorek se navlh¢i na optimdlni vlhkost (dle

Proctorovy zkousky zhutnéni) nebo dle pozadavkii. V zadvére¢ném protokolu je nutné
uvést na jakou vlhkost byla zemina vlhcena. Obsahuje-li smés jilovité ¢astice, je tieba
nechat provlh¢enou zeminu v uzaviené nadobé nejméné 24 hod. z divodu zajisténi
rovnomérného provlhcent,

e piiprava vzorku: pomoci Proctorovy modifikované zkousky zhutnéni se pfipravi
vzorek dle nasledujiciho schématu. Pted ptipravou vzorku je potieba zvazit proctorovu
formu, nasledné se upne do podkladni desky. Dno formy se opatii hrubym filtra¢nim
papirem, ktery umozni jednodus$si oddéleni podkladni desky od vzorku zeminy. Poté
se v 5-ti rovnomérnych vrstvach uhutni pfipravend zemina beranem o hmotnsoti 4,5
kg, ktery padé z vysky 45 cm. Kazda vrstva se hutni 25 udery. Pfi hutnéni poslednich
vrstev se forma opatii nastavcem. Posledni vrstu je potieba pfipravit tak, aby se jeji
povrch po zhutnéni nachézel nad okrajem proctorovy formy bez nastavce. Po zhutnéni
se vrchni strana vzorku jemné zacisti Skrabkou do roviny s okrajem proctorovy formy
a skontroluje se ocelovym pravitkem. Malé diry, které miizou vzniknout pfi
srovnavani, je mozné opravit. Zbytek ptipraveného materialu se pouzije pro stanoveni
vlhkosti. Vzorek je jiz ptipraven ke zkouSce v pfipad€, ze neni poZadovano zrani
vzorku:

e zrani vzorku:v nékterych pfipadech muze byt pozadovana doba zrani vzorku, tu je
mozno realizovat nasledujicimi zplsoby:

- zrani pii zamezeni odpafovani: vzorek je napf. ulozen v klimatizované komore,
nebo jsou obnazené plochy vzorku jinak chranény proti vysychani (vosk, vazelina,
té€snici paska apod.)

- zréni umoznujici uplné nasyceni vzorku: vzorek zeminy je ponotfen pod hladinu
vody na dobu nejméné 96h. Tento zpisob zrani je realizovan mezi jednotlivymi
zkouskami CBR na jednom vzorku. Béhem tohoto zpiisobu zrani se bézné urcuje
bobtnani vzorku.

- zréni pfi zamezeni odpafovani, po uplném nasyceni: jednd se o kombinaci
piedeslych zplsobll zrani. Vzorku zeminy je po urcit¢é dob& syceni zamezeno
odpatovani.



e usazeni vzorku do lisu: pfed méfenim se vzorek zeminy otoci, tozn. ptivodné spodni

cast vzorku je obnazena a urcena ke zkouseni. Ptipraveny vzorek se umisti do stfedu
zatézovaciho lisu. Vrchni strana vzorku se osadi zatézovacim trnem o primeéru 50 mm
a zatézovacimi prstenci (v piipadé zjistovani IBI se prstence nepouzivaji!). Na lisu se
nastavi rychlost 1,27 mm/min [1] a pomoci ovladacich tlacitek pro rychy posun se
nastavi hrubé dosednuti kloubu lisu na roznaseci vlozku nad trnem (viz. ptiloha ¢. 1).
Nasleduje jemné dosednuti pomoci pomalého posuvu a osazeni optoelektronického
linedrniho snimace drahy pro méteni zatlaceni trnu.

e m¢éfeni: pfed vlastnim méfenim se provede dosednuti trnu na vzorek. Jsou-li
o¢ekavané hodnoty CBR / IBI mensi nez 5% provede se dosednuti o sile 10 N, jinak
40 N. Cteni zatladeni se po dosednuti trnu nuluje. Poté se spusti samotné méfeni,
béhem které¢ho je trn vhanén do vzorku zeminy konstantni rychlosti 1,27 mm/min.
Béhem méfeni se zaznamenava hodnota sily potfebna k zatlaceni trnu o kazdého 0,5
mm. Mé&feni kon¢i pfi zabofeni trnu o 10 mm. Vyhodnoceni vysledktl je prezentovano
v &asti ,, Vzorovy priklad vyhodnoceni CBR “.

e priprava vzorku pro zrani: proctorova forma se zeminou se upevni na perforovanou

podkladni desku zkouSenou ¢asti vzorku smérem doli a osadi se nastavcem. Cela
sestava se umisti do nadoby, ktera umozni celé ponotfeni vzorku. Na vrch vzorku se
osadi pfitéZzovaci prstence, které béhem zrani simuluji konstrukci vozovky. Na
nastavec se umisti trojnozka suchycenym uchylkomérem pro méfeni liedrniho
bobtnani a odecte se nulté ¢teni 4y. Po 96 hod. se odecte Cteni 4; a provede se zkouske
CBR ( viz.: ,,usazeni vzorku do lisu* a ,,meéreni ).

e vyhodnoceni zkousky a stanoveni hodnot CBR, sa CBR5,.

Vyhodnoceni CBR

Na zakladé¢ naméfenych hodnot (tab. 5) zavislosti sily na penetraci se vytvoii graficka
zavislost (obr. 1)

Tab. 5 Namétené hodnoty CBR

Penetrace [mm] Sila [kN] Penetrace [mm] Sila [kN]
0,0 0,0 5,5 10,2
0,5 4,0 6,0 10,6
1,0 5,4 6,5 10,9
1,5 6,4 7,0 11,2
2,0 7,1 7,5 11,5
2,5 7,7 8,0 11,9
3,0 8,2 8,5 12,2
3,5 8,6 9,0 12,5
4,0 9,1 9,5 12,8
4,5 9,5 10,0 13,1
5,0 9,8
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dosednutého trnu pfed méfenim doslo ke zkresleni prub¢hu zéavislosti sily na penetraci
a v pocatecni ¢asti této zavislosti 1ze pozorovat konvexni zakfiveni (smerem k svislé

standardni typ kiivky, je konkdvni smérem k svislé ose. Pro dalsi interpretaci vysledkt

neni potfebna korekce.
ose). Tyto vysledky méfeni je nutné podrobit korekei.

kiivka €.
kiivka ¢.

V grafickém vykreslen
[ ]



Korekei kiivky €. 2 1ze provézt podle néasledujiciho postupu:

e nalezeni inflexniho bodu ,,i* — bod kde se zakfiveni méni z konvexniho na konkavni,
e zakresleni te¢ny k opravované kiivce prochazejici inflexnim bodem,

e prusecik tecny s horizontalni osou urci opravu penetrace 4p,

e m¢fitko penetrace se posune smérem doprava o vzdalenost 4p,

¢ maximalni hodnota A4p = 2,5 mm i v piipad¢, ze po korekci vyjde 4p > 2,5 mm.

Vypocet CBR pro kiivku €. 1:

e sila odpovidajici penetraci trnu do hloubky 2,5 mm: 7,7 kN,
e sila odpovidajici penetraci trnu do hloubky 5,0 mm: 9,8 kN.

CBR, ., :Fﬁ-looz %7 100 =58,3~60%.
CBR;,,, _f. 100 = 9,8 100 = 49 ~ 50%,
F 20

N

Vypocet CBR pro kiivku €. 2:

e oprava penetrace 4p = 1,4 mm,
e sila odpovidajici penetraci trnu do hloubky 2,5mm + 4p = 2,5+ 1,4 = 3,9 mm: 7,3 kN,
e sila odpovidajici penetraci trnu do hloubky 5,0mm + 4p = 5,0 + 1,4 = 6,4 mm: 9,5 kN,

F
CVBRZ,Smm = F : 100 = 7’3 . 100 = 55,3 ~ 55% ,
F
CBRSmm =" 100 = 9’5 N 100 = 4735 ~ 45%:
F, 20

N

Tab. 6 Pravidlo pro zaokrouhlovani CBR / IBI [1]

Interval vysledkii CBR / 1B Zaokrohleni [%]
0-9 0,5
10 - 29 1
>29 5
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Priloha €. 1 Schéma mériciho zarizeni pro zkousky CBR (IBI)
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Priloha €. 2 Formular pro zaznam naméienych hodnot

Zaznamy namérenych hodnot a vysledk( zkousky CBR

Zhotovitel: Cislo zakazky: PFiloha:

Objednavatel / nazev projektu:

Kalifornsky pomér inosnosti

Lokalita: Datum:
Lab. €. vzorku:

Typ materidlu: Doba zrani:

Myszenkat Myssenka + SUChd zemina:

Myssenka + VINk@ zemina: Vlhkost zeminy w:

Proctorova forma: Vyska:

Hmotnost: Primeér:

Hmotnost se zeminou: Objem zeminy:

Hmotnost zeminy: Objem. hmotnost suché zeminy:

Zkouska €. 1 Zkouska €. 2
Penetrace Standardni sila [kN] - ouska ¢ - ouska ¢ Primér CBR [%]
[mm] Sila[kN] | CBR[%] | Sila[kN] | CBR[%]

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5 13,2

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0 20,0

5,5

6,0

6,5

7,0

7,5

8,0

8,5

9,0

9,5

10,0

Poznamky:

Jméno a podpis odpovédného technika:




