Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Vliv pouziti sklovlaknité geomrize
na spojeni vrstev a odolnost vaci
unavé asfaltovych vozovek

VyztuzZovdni asfaltovych vrstev pomoci geosyntetik Ize pouZit z diivodu omezeni
vyvoje a Siteni trhlin ve vozovce ¢i pro vyztuzZeni pokleslych okraji vozovek. Prispévek
se zaméruje na vysledky zkousky spojeni vrstev a funkéni zkousky odolnosti viici
unavé na zkusebnich télesech strukturdlné vyztuZenych samolepici sklovlaknitou

v/vs

geomrizi a porovnavd je s vysledky referencniho souvrstvi bez vyztuzného materidlu.
Vyztuzné mrize byly umistény pod tenkou asfaltovou vrstvu tl. 30 mm. Vysledky
potvrdily pozitivni vliv geomriZe na prodlouzeni Zivotnosti vozovky.

Kliéova slova: asfaltovy beton, geosyntetikum, sklovlaknita mriz, spojovaci postrik,
smykova zkouska spojenti vrstev dle Leutnera, odolnost vii¢i unavé

Reinforcement of asphalt layers using geosynthetics can be applied to reduce

the development and propagation of pavement cracks or to reinforce settled
pavement edges. The paper is focused on the results of the Leutner shear test

and the functional resistance to fatigue test on test specimens structurally reinforced
with self-adhesive fibreglass geogrid. Reinforcement grids were situated under

a thin asphalt layer 30 mm. The results presented in the paper confirmed the positive
effect of the geogrid on extending pavement service life.

Keywords: asphalt concrete, geosynthetic, fibreglass geogrid, tack coat, leutner interlayer

shear test, fatigue resistence

Uvod

Pro zajisténi silnic v poZadovaném stavu je dileZité neustale
hledat nové mozZnosti feSeni, které pfispivaji k prodlouzeni Zi-
votnosti vozovek ¢i provedenych oprav, a to za sou¢asné (spo-
ry finanénich nakladi. Ve stavajicich netuhych vozovkach se
vyskytuje cela fada poruch, pfiemz jednou z kritickych poruch
jsou trhliny. Ty mohou byt nejriznéjsiho ptivodu a druhu a mo-
hou prostupovat celou tloustkou asfaltovych vrstev. Casté jsou
trhliny mrazové a reflexni, pficné a podélné a také trhliny na
pracovnich sparach. Nejzavaznéjsi jsou trhliny sitfové, které by-
vaji znakem ztraty (inosnosti celé vozovky a mohou vést k plos-
nym deformacim celé vozovky. Tyto poruchy obvykle vyzaduji
celkovou rekonstrukcivozovky za G¢elem zvySeni jeji inosnosti.
Dalsi, Casto se vyskytujici poruchou zejména vozovek krajskych
komunikaci, jsou poklesy okrajti vozovky a s nimi spojené trhli-
ny. Vznik téchto poruch je zapfi¢inén nedokonale provedenym
roz$ifenim vozovky v minulosti a sou¢asnym vysokym doprav-
nim zatiZzenim pojezdy téZkych nakladnich vozidel. Pro oddaleni

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Siteni trhlin do novych asfaltovych vrstev existuje nékolik zpu-
sobli sanace poruch vozovek, které jsou popsany v TP 115 [1].
Pfi bézném zpisobu prekryti trhlin asfaltovou vrstvou vsak po-
stupem Casu dochazi k jejich dalSimu prostupovani na povrch
vozovky. Zajimavou moznosti pro omezeni vyvoje a Sifeni trhlin
v asfaltovych vozovkach je pouZiti vyztuznych geomfizi ¢i geo-
kompozitd vkladanych mezi asfaltové vrstvy. V sou¢asné dobé
je k dispozici cela fada geosyntetickych sklovlaknitych vyrobki
vhodnych pro pouziti v silniénim stavitelstvi.

Na Fakulté stavebni VUT v Brné byl v letech 20202023 feSen
vyzkumny projekt TA CR CK 01000033 s nazvem ,Prodlouzeni
Zivotnosti vozovek krajskych a mistnich komunikaci pomoci
inovativnich asfaltovych vrstev s vyuZitim vysokopevnostnich
kompozitnich materialt” [2]. Tento projekt byl orientovan mij.
na vyvoj inovativnich sklovlaknitych geosyntetickych materiald
a ovéreni pouziti téchto materialli v asfaltovych vozovkach. Na
predchozich konferencich Asfaltové vozovky byly publikovany
vysledky citovaného projektu zaméfené na spojeni vrstev se
sklovlaknitymi geosyntetiky. Zatimco pfispévek z roku 2021 se
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orientuje na posouzeni jednotlivych faktort, které maji vliv na
kvalitu spojeni vyztuzenych vrstev [3], pfispévek z roku 2023 [4]
je zaméfen na vysledky spojeni vrstev ze zkuSebniho Gseku
v Sobéslavi, kde byly geosyntetické materialy pouZity pod ten-
kou obrusnou vrstvu tl. 30 mm. Jednim ze zajimavych zji§ténych
pfinosd byl narlst smykové sily na spojeni vrstvy vyztuzené
sklovlaknitou geomfizi v pribéhu ¢asu, ke kterému mohlo dojit
vlivem G¢inkd dopravniho zatiZeni.

Hlavnim cilem tohoto pfispévku je, na zakladé vysledki funké-
ni zkousky odolnosti viic¢i inavé, dokumentovat pfinos poufZiti
vyztuzné sklovlaknité geomfize v asfaltové vozovce a jeji vliv na

omezeni §iteni trhlin a moZné prodlouZeni Zivotnosti vozovky.

Pouziti sklovlaknitych vyztuznych
materidld mezi asfaltovymi vrstvami

Pouzivani vyztuznych material( vyZaduje jak pochopenizaklad-
nich principt jejich pdsobeni v konstrukci vozovky, tak i dodr-
Zovani pfesnych zasad a technické kazné pfi jejich aplikaci na
stavbach. Bez toho nelze dosahnout ideélnich vysledki. Rozdil-
ny pristup je treba zvolit jiZ pfi instalaci geosyntetik. Samolepici
geomfize se aplikuji na hladky asfaltovy povrch nové ¢i mirné
opotfebované asfaltové vrstvy (obrazek 1) a néasledné se na
geomfiz provede spojovaci postfik. Geokompozity se pouzivaji
zejména na frézované povrchy a aplikuji se do Cerstvé nanese-
ného spojovaciho postfiku. Dal§im, v souc¢asnosti pouzivanym
materialem, jsou geokompozity s integrovanou asfaltovou vrst-
vou, které Ize instalovat zcela bez poufZiti spojovaciho postfiku,
a to jak na nové asfaltové vrstvy, tak i na frézované povrchy.

V CR se pouzivani geosyntetik Fidi technickymi podminka-
mi MD TP 147 ,Uziti asfaltovych membran a vyztuznych prvki
v konstrukci vozovky” [5]- Vzhledem k tomu, Ze tento dokument
je v platnosti jiZ od roku 2010, probiha v sou€asné dobé revize
predpisu, ktera zohledni aktualni poznatky z oblasti geosyntetik
a v souCasnosti pouZivané materialy a zplisoby jejich pouZitive
vozovce.

DalSim materialem, ktery je mozné vyuZit pfi pouZiti geosyn-
tetik, je certifikovana metodika: ,Metodika k vyuziti vysokopev-

nostnich kompozitnich materiald pro opravy a zesilovani netu-
hych vozovek asfaltovymi vrstvami a pro adrzbu tenkovrstvymi
opatfenimi” [6]. Tento dokument fesi zejména zplsob instalace,
specifikaci sklovlaknitych vyztuZi, doporuceni na déavkované
mnozstvi a druh spojovaciho postfiku a dalsi dilezité aspekty
pfi realizaci oprav silnic nizSich tfid s maximalnim dopravnim
zatizenim do 500 TNV/24 hodin. Nedilnou souéasti metodiky
jsou vzorové technologické listy pro navrhy oprav vozovek
s pouzitim vyztuznych materiald. Vzorové technologické listy
s navrhy oprav jsou obsazeny také v inovovanych TP 87 ,Navr-
hovani adrzby a oprav netuhych vozovek” pfipravenych k vyda-
ni v tomto roce [7].

Pouzité zkuSebnimetody

Smykova zkouska pevnosti spojeni vrstev

B&iné pouzivanou metodou pro ovéfeni spojeni vrstev v CR je
tzv. Leutnerova smykové zkouska, ktera se provadi dle normy
CSN EN 12697-48 [8]. Pomoci této metody je posuzovana odol-
nost souvrstvi proti aéinktim vodorovnych smykovych napétina
styku dvou konstrukénich vrstev vozovky. Zkouska se provadi
na jadrovém vyvrtu, ktery se umisti do specialniho pfipravku
v zatéZovacim lisu, kde je zatéZovan silou pdsobici kolmo na vy-
vrt v misté rozhrani vrstev, pfi konstantni rychlosti posunu Celis-
ti 50 mm/min a pfi zkuSebni teploté 20 °C. Jsou zaznamenavany
narlistajici smykova sila a posun vrstvy, vysledkem zkousky je
maximalni smykova sila, resp. smykova pevnost na rozhrani
mezi vrstvami.

Vzhledem k pouZiti geomfizi bylo posouzeni spojeni vrstev
provadéno na jadrovych vyvrtech priméru 150 mm, které za-
jiStuji dostatecné velkou plochu obsahujici vyztuzny prvek.
Minimalni poZzadovana hodnota spojeni mezi obrusnou a lozni
vrstvou je 15 kN (0,85 MPa), dle normy CSN 73 6121 [9].

Stanoveni odolnosti asfaltovych souvrstvi

viuci anavé

Pro posouzeni Gnavové odolnosti asfaltového souvrstvi s vy-
ztuznou geomfizi ¢i referen¢nich souvrstvi byla pouZita ¢tyfbo-

Obrazek 1: Vlevo - pohled na instalovanou samolepici geom?iZ na povrchu vozovky, vpravo - detail pokladky asfaltové vrstvy
na geomiiz
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Obrazek 2: Schematicky nakres umisténi zkusebniho trdmce v upinacim ptipravku pri provadéni zkousky odolnosti viici

unavé metodou 4PB

dova zkouSka ohybem na télesech tvaru tramecki — metoda
4PB, dle normy CSN EN 12697-24 [10].

Béhem zkousky jsou ve vertikalnim sméru periodicky zaté-
Zovany dva stfedni zatéZovaci body tramecku ohybem (apliko-
vané sinusové zatiZzeni) za sou¢asného upnuti konctl tramecku
(obrazek 2), pficemz zatiZzeni pisobi ve tfetinach vzdalenosti
mezi body upnuti 1 a 4. Tim je vytvoren konstantni ohybovy mo-
ment ve stfedni tfetiné zkuSebniho télesa. P¥i zkouSce se zazna-
menava sila plisobici na tramec, prihyb uprostred tramce a fa-
zovy Ghel mezi silou a priihybem. Z téchto velicin se stanovuje
komplexni modul tuhosti. Zkouska byla provedena pfi zkuSebni
teploté 10 °C a zatéZovaci frekvenci 10 Hz, v souladu s normou
CSN EN 13108-20 ed. 2 [11]. Zatézovani probihalo v médu ,strain
control”, tedy za Fizeného konstantniho pretvofeni zkuSeb-
nich tramcd s postupné se snizujici silou z ddvodu porusovani
tramc. Zkouska byla ukonéena pfi poklesu pocateéni hodnoty
modulu tuhosti na 50 %, ¢imZ se povaZuje zkuSebni trdmec za
unaveny. Relativni pretvofeni €; zkuSebnich tramecki a pocty
cyklG N;, pfi kterych doslo k poklesu modulu tuhosti trameékd
na polovinu, se zobrazuji v logaritmickém méfitku ve Wohlerové
diagramu. Pocatecni pretvoreni jednotlivych téles byla nasta-
vovana tak, aby finalni hodnoty poctu cykld Ni pfi dosazeni 50 %
modulu tuhosti pokryly cely rozsah Wéhlerova diagramu, tj. od
10 000 do 10 000 000 poétu zatéZovacich cykli. Nasledné Ize
pomoci linedrni regrese mezi dekadickymi logaritmy N; a €; vy-
kreslit inavovou kfivku. Vysledkem zkou$ky stanoveni odolnosti

Tabulka 1: Vlastnosti pouzitych asfaltovych smési

v{ci Gnavé je parametr pomérného pretvoreni €; pfi 1 000 000
zatézovacich cykld.

Je nutno uvést, Ze pouzity zpsob vyhodnoceni zkousky (dle
normy CSN EN 1269724 [10]), se standardné pouziva pro tram-
ce bez vyztuzeni. V pfipadé vlozeni vyztuzného prvku lze pfed-
pokladat, Ze pfi poklesu modulu tuhosti na polovinu poéatecéni
hodnoty neni zcela dosazen celkovy potencial pdsobeni vyztu-
ze [12]. Ve svétové literatufe je tato zkousSka rozsifena o vyhod-
noceni zohlednujici vy$Si miru anavy, pfi které jsou zkuSebni
télesa vice poskozena mikrotrhlinami a vyraznéji se projevuji
funkce vyztuzeni: metody ,Energy ratio” nebo Simplified Flex
Point (SFP) [13].

Pouzité materialy

Asfaltova smeés

Pro vyrobu zkuSebnich téles byla pouZita asfaltova smés typu
asfaltovy beton pro obrusné vrstvy ACO 8, resp. v pfipadé zku-
Sebnich téles pro stanoveni spojeni vrstev byla pouzita také
smés asfaltového betonu pro obrusné vrstvy ACO 11+. Vlastnosti
asfaltovych smési jsou uvedeny v tabulce 1.

Samolepici sklovlaknita vyztuzna geomiiz

Ve zkuSebnich souvrstvich byla pouZzita sklovlaknita vyztuzna
geomfiz TAV 1 SAM, od firmy SAINT-GOBAIN ADFORS CZ s.r.o.

Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy
Vlastnost asfaltové smési Jednotka
ACOS8 ACO 11+
Obsah asfaltu % 6,1 5,9
Objemova hmotnost kg/m? 2434 2401
Maximalni objemova hmotnost kg/m? 2532 2476
Mezerovitost % 3,87 3,03

Asfaltové vozovky - asfaltové smési



Hlavni funkci této geomfize je zajiSténi vyztuzné funkce ve vo-
zovce, kdy je plsobici napéti absorbovano a distribuovano
v ploSe jednotlivymi filamenty mfiZe.

Matrice vyrobk( je tvofena z pletené mfizkové struktury vyro-
bené z vysokopevnostniho skelného vlakna dle CSN EN 15381[14]
s polymernim povlakem pokryvajicim vSechny pramence (tzv.
coating). Tento polymerni povlak je zpiisob povrchové Gpravy
chrénici jednotlivd skelnd vlakna vyrobku proti poSkozeni bé-
hem instalace vyrobku a pfi pokladce a hutnéni asfaltové vrstvy,
zaroven vSak zajiStuje lepSi prilnavost asfaltu ke skelnym vlak-
ndm. MfiZ ma na spodni strané samolepici vrstvu citlivou na
tlak, umoZiujici snadnou aplikaci na nové poloZzenou asfaltovou
vrstvu, resp. na starsi asfaltové povrchy. Lepidlo se aktivuje tla-
kem valce na poloZzenou mfiZ, ¢imZ se zajisti fixace na povrchu
a urychli se celkovy proces pokladky. Podrobné vlastnosti po-
uZité geomfize TAV 1 SAM jsou uvedeny v tabulce 2.

Asfaltova emulze pro spojovaci postiik

Do spojovaciho postfiku zkuSebnich téles pro zkousku spojeni
vrstev a odolnost viici Ginavé byla pouZita kationaktivni modifi-
kované asfaltova emulze C60BP4 s 60% obsahem asfaltu, od vy-
robce VIALIT Sobéslav spol. s.r.o. Pro vyrobu asfaltové emulze
byl pouzit silniéni asfalt gradace 70/100.

Pouzita zkusSebni télesa

P¥i pFipravé zkuSebnich téles bylo tfeba nejprve vyrobit zkuseb-
ni desky, které byly zhutnény v laboratofi pomoci segmentoveé-
ho zhutrfiovace dle normy CSN EN 12697-33 [20]. Z vyrobenych
desek byly nasledné odvrtany jadrové vyvrty, resp. byly vyreza-
ny a zabrouSeny zkuSebni trdmce.

Tabulka 2: Vlastnosti pouzité samolepici sklovldknité geomrize

ZkuSebni télesa pro zkousku spojeni vrstev

Souvrstvi zkuSebnich desek sestavalo z nasledujicich vrstev:

» spodni vrstva z asfaltového betonu pro obrusné vrstvy ACO 11+
tl. 40 mm;

» samolepici sklovlaknita geomfiz TAV 1 SAM, resp. v p¥ip. refe-
rencniho souvrstvi bez geomfize;

» spojovaci postfik z kationaktivni asfaltové emulze C60BP4,
v mnozstvi 0,3 kg/m? zbytk. asfaltu;

» hornivrstva z asfaltového betonu pro obrusné vrstvy ACO 11+,
resp. ACO 8, tl. 40 mm, poloZena a zhutnéna po vyStépeni
asfaltové emulze.

Z takto vyrobenych desek byly nasledné odvrtany jadrové
vyvrty priméru 150 mm (3 vyvrty z jedné desky). Pro kazdé sou-
vrstvi bylo vyrobeno a odzkouseno celkem 6 jadrovych vyvrti.
Mira zhutnéni vrstev jadrovych vyvrtl se pohybovala v rozmezi
(100 £ 1) %.

ZKkusSebni télesa pro zkousku stanoveni odolnosti

vici unave

Souvrstvi zkuSebnich desek se skladalo ze tfi asfaltovych vrstev:

» spodni vrstva (asfaltova vrstva 1) z asfaltového betonu pro
obrusné vrstvy ACO 8, tl. 30 mm;

» samolepici sklovlaknita geomfiz TAV 1 SAM (v p¥ip. referenc-
niho souvrstvi bez geomfize);

» spojovaci postfik z kationaktivni asfaltové emulze C60BP4,
v mnozstvi 0,3 kg/m? zbytk. asfaltu;

» stfedni vrstva (asfaltova vrstva 2) z asfaltového betonu pro

obrusné vrstvy ACO 8, tl. 30 mm, poloZena po vyStépeni asfal-

tové emulze;

samolepici sklovlaknita geomfiz TAV 1 SAM (v pfip. referenc-

niho souvrstvi bez geomfize);

spojovaci postfik z kationaktivni asfaltové emulze C60BP4;

v mnozstvi 0,3 kg/m? zbytk. asfaltu;

v

v

TAV 1 SAM (samolepici
Vlastnosti Jednotka sklovlaknita miiz) ZkuSebni metoda
Velikost ok mtiZe (osové) mm 25 x 25 -
Plo$na hmotnost g/m? 205 CSN EN ISO 9864 [15]
Bod tani ochram[leho Povlaku svazku oC 5220 SN EN SO 3146 [16]
skelnych vlaken
Sila v tahu do poruseni =
(MD x VMD) D KkN/bm >50 x50 CSN EN ISO 10319 [17]
Sila v tahu pfi protazeni 2 % =
(MD x VMD) ! kN/bm > 36 x 36 CSN EN ISO 10319 [17]
ProtaZeni do poruseni g
(MD x VMD) % 2,5+0,5x2,5+0,5 CSN EN ISO 10319 [17]
Zbytkova sila v tahu do porusent
po poskozeni pti hutnéni kN/bm >40 x40 CSN EN ISO 10722 [18]
(MD x VMD) Y
Ptilnavost k povrchu v tahu N >150 CSN EN 13596 [19]

Pozndmky: YMD - ve sméru poklddky geomfiZe (podélny smér), VMD - kolmo ke sméru poklddky geomfize (pric¢ny smér)
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horni vrstva (asfaltova vrstva 3) z asfaltového betonu pro ob-
rusné vrstvy ACO 8, tl. 30 mm, poloZena po vystépeni asfalto-
vé emulze.

Z vyrobenych desek byly nasledné vyfezany a zabrouSeny
zkuSebni trdmce (vZdy 3 ks z jedné desky, obrazek 3) o rozmé-
rech 70 mm (Sitka) x 60 mm (vySka) x 395 mm (délka), pficemz
finalni tlouStka asfaltovych vrstev v tramcich po zabrouSeni
byla: 15 mm/30 mm/15 mm (viz obrazek 4 vlevo). PGvodni krajni
vrstvy (horni a spodni vrstva) byly zhutnény v tl. 30 mm z di-
vodu zajiSténi minimalni poZzadované tl. hutnéné vrstvy. Detail
aplikované vyztuzné geomfize na asfaltové vrstvé 2 je zachycen
na obrazku 4 vpravo. Vyztuzené zkuSebni tramce obsahovaly
2 vyztuzné geomrize umisténé symetricky vzhledem ke stfedové
ose tramce. Diivodem je cyklické naméahani tramc stfidavym
tahem a tlakem se sinusovym priibéhem (obé krajni asfaltové
vrstvy jsou pii zkousce stfidavé namahany tahovymi G¢inky).
Podobny zpiisob symetrického umisténi 2 geosyntetik ve zku-
Sebnich tramcich pfi zkouSce 4PB pouZivala ve své dizertacni
praci také I. M. Arsenie [21] a byl pouZit také v ramci francouz-
ského projektu SolDuGri [22].

Celkovy pocet vyrobenych a zkou$enych tramci byl 18 ks,
pricemZ u vyztuzeného souvrstvi byla odolnost vii¢i Ginavé vy-
hodnocena z vysledki 16 tramci z dGvodu poskozeni 2 tramc(
vlivem aplikace vysoké pocatecni zatéZovaci sily (na pocatku
méteni vznikly problémy se zku§ebnim pfistrojem). Mira zhutné-
ni zku$ebnich téles se pohybovala ve vétsing pfipadd v rozmezi
(100 % 1) %, s vyjimkou 2 zkuSebnich téles z referencniho sou-
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vrstvi, na kterych byla dosaZena nepatrné vy$si mira zhutnéni,
a to konkrétné 101,3 %, resp. 101,6 %. Primérna mezerovitost
zkuSebnich téles se pohybovala v rozmezi od 3,0 % do 4,6 %.

Vysledky provedenych zkousek

Spojeni vrstev

Kvalitni spojeni vrstev je vidy dlleZitym parametrem pro zajis-
téni spravneé funkce vyztuznych mfizi v asfaltovych vozovkach.
Prvni éast vyzkumné prace tak byla zaméfrena na zkouSeni spo-
jeni jadrovych vyvrti z vrstev vyztuZenych samolepici geomfizi
TAV 1 SAM a porovnani vysledkd s vysledky vyvrtl z referenc-
nich souvrstvi, tedy bez vyztuzné geomfize. DileZitym Ukolem
také bylo ovéfit spojeni vrstev pfi pouZiti tenké obrusné vrstvy
tl. 30 mm z asfaltové smési ACO 8, ktera byla pouZita ve zku-
$ebnich télesech pro stanoveni odolnosti vii¢i Gnavé. Primérné
hodnoty stanovenych smykovych sil na spojeni vrstev jsou gra-
ficky uvedeny na obrazku 5.

Z uvedenych vysledkd vyplyvaji tyto dilci zavéry:

PouZiti tenké obrusné vrstvy ze smési ACO 8 tl. 30 mm ne-
meélo negativni vliv na spojeni vrstev se samolepici geomfizi
TAV 1 SAM a posuzované souvrstvi dosahlo témérf srovnatel-
nych hodnot smykovych sil jako souvrstvi s obrusnou vrstvou
ACO 11+ tl. 40 mm.

Vlivem pouziti samolepici vyztuzné geomfize TAV 1 SAM do-
$lo oproti referenénim souvrstvim k mirnému snizeni smykové

v

v

30 ,30/40, 30
90/100

P
P

300

Obrazek 3: Schematicky pii¢ny fez zkusebni deskou s vyztuznou sklovldknitou geomfrizZi s vyznac¢enim jednotlivych tramcti

Samoadhezni <

geomiiz S >
TAV 1 SAM

Spojovaci postiik
C60BP4
0,3 kg/m? zbytk. asf.

Obrazek 4: Vlevo - schematicky pii¢ny fez zkuSebniho trdmce pro zkousku stanoveni odolnosti vii¢i tnavé,
vpravo - samolepici miiZ TAV 1 SAM instalovana na stfedni asfaltovou vrstvu 2

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

23



50

@ Referencni bez vyztuze, ACO 8, 30 mm

Maximalni smykova sila
na spojeni vrstev (kN)

Obrusna vrstva tl. 30 mm,
asfaltovy beton ACO 8

@ Referenc¢ni bez vyztuze, ACO 11, 40 mm

_____ Minimalni poZadovana hodnota smykové
sily 15 kN na spojeni vrstev mezi obrusnou
alozni vrstvou dle CSN 73 6121

Obrusna vrstva tl. 40 mm,
asfaltovy beton ACO 11

Obrazek 5: Vliv odli$né zrnitosti a tloustky asfaltové obrusné vrstvy na spojeni vrstev

sily, a to o cca 6 % v pfipadé horni vrstvy tl. 40 mm ze smési
ACO 11+, resp. o cca 23 % v pfip. horni tenké vrstvy tl. 30 mm
ze smési ACO 8. Smérodatné odchylky jednotlivych vysledki
nez smérodatné odchylky diléich vysledkd referenénich sou-
vrstvi bez vyztuzné mfize.

V rédmci vSech posuzovanych souvrstvi zhutnénych v labora-
tofi bylo dosazeno velmi kvalitniho spojeni vrstev, kdy nejenze
minimalni pozadovana hodnota spojeni vrstev mezi obrusnou
a lozni vrstvou dle CSN 73 6121 [9] byla spInéna, ale byla také
vyrazné prekro¢ena.

Potvrdily se jiz dfivé publikované vysledky na konferenci
Asfaltové vozovky 2023 [4] ze zkusebniho Gseku v Sobéslavi,
kde bylo dokumentovano, Ze i pfi pouziti sklovlaknitych geo-
syntetik pod tenkou asfaltovou vrstvou tl. 30 mm, v kombinaci
s asfaltovou emulzi s vy$Sim podilem asfaltu, Ize dosahnout
velmi kvalitniho spojeni asfaltovych vrstev. V pfipadé sekce se
samolepici geomfizi TAV 1 SAM byla prdmérna smykova sila
26,1 kN (vyvrty odebrany 1 mésic po realizaci), resp. 35,9 kN
(vyvrty odebrané 22 mésicl po realizaci (iseku), coz bezpec-
né presahlo minimalni poZzadovanou hodnotu spojeni vrstev
15 kN.

v

v

Odolnost asfaltovych souvrstvi viaci unavé

Za ucelem ovéfeni Géinku pouZiti vyztuzné sklovlaknité mfize
na omezeni Sifeni trhlin a prodlouZeni Zivotnosti provadénych
oprav byly provedeny tnavové zkousky zkusebnich tramci. Vy-
sledky provedenych zkousek odolnosti viiéi inavé jsou zobra-
zeny graficky ve Wahlerové diagramu na obrazku 6. Uvedené
vysledky dokumentuji:

» Pfinos pouziti vyztuzné sklovliadknité geomfize na zvySeni
odolnosti viéi Gnavé — zatimco u referenéniho nevyztuzené-
ho souvrstvi bylo dosazeno hodnoty pomérného pretvoreni
€6, ref = 168,7 x 10 (pfi 1 milionu zatéZovacich cyklt), u sou-
vrstvi s geomrizi TAV 1 SAM byla hodnota €y, = 191,9 x 10°.
PouZitim vyztuzné geomfize tak dosSlo ke zvySeni parametru
€ 0 hodnotu Agg = 23,2, tedy pfiblizné o 14 %.

Nartst poétu zatéZovacich cykli souvrstvi s vyztuznou geo-
mfizi — na zakladé porovnani po¢tu cykli obou posuzovanych
souvrstvi pfi relativnim pfetvoreni €; referenéniho souvrstvi
Ize vyvodit jednoduchy zavér: pokud by zkuSebni téleso pfi
daném zatizeni dosahlo konce zkou$ky Gnavy po 1 milionu
zatéZovacich cykll, vyztuzené téleso s geomfizi TAV 1 SAM
by pak dosahlo konce zkou$ky Ginavy po 2,39 milionech zaté-

Zovacich cykld.

v

10 000 000 I
—
N Souvrstvi s vyztuznou miizi TAV 1 SAM
\ €6, vyt = 191,9 X 10
R2,,,. = 0,8968
By, = 6,7565
[ AN
1 000 000
-1 :
.% |
Z ]
E Referenc¢ni souvrstvi bez miize
€6, vyzt. = 168,7x 10°°
100 000 R2,,.. = 0,9160
B,y... = 6,0420
(]
T
| D Relativni pretvoieni pii 1 000 000 zatéZzovacich
< o Y "
] cykli referenéniho souvrstvi
|
10 000
0,0001

Pomérné pretvoreni (m/m)

0,0010

Obrazek 6: Wohlerav diagram s vysledky provadéné zkousky odolnosti vii¢i unavé
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» Byla dosazena pomérné silna korelace méfenych hodnot, pfi-
temz koeficienty determinace vysledki obou posuzovanych
souvrstvi jsou témér shodné: R2~ 0,9.

» Sklony Gnavovych pfimek obou posuzovanych souvrstvi
jsou velmi podobné: u referenéniho souvrstvi je B..; = 6,0420,
u souvrstvi s geomfizi TAV 1 SAM je B, = 6,7565.

Na fotografiich (obrazek 7) je dokumentovéan povrch zkuseb-
nich téles po ukonéeni zkousky odolnosti vii¢i Gnavé. Z téchto
fotografii je patrny rozdil mezi povrchem boéni stény vyztuze-
ného a nevyztuzeného zku$ebniho tramce, kdy u vyztuzeného
tramce doSlo k zastaveni trhliny na rozhrani asfaltovych vrstev
u vyztuzné mfize, zatimco u nevyztuzeného tramce doslo k pro-
stupu trhliny po celé vySce tramce.

Piinos pouziti sklovlaknité vyztuzné
geomiize

Viysledky zkousky odolnosti viiéi Gnavé lze pfimo aplikovat pfi
navrhu vozovky: stanovené parametry pomérnych pretvoreni

souvrstvi s geomfizi TAV 1 SAM ¢, a referencniho souvrst-
Vi €44 byly ponizeny o dil€i soucinitele rozptylu y,, na hodno-
ty €5 (tabulka 3). Nasledné byly tyto hodnoty €5 dosazeny do
rovnice 1 pro vypocet mezniho poCtu opakovani zatizeni dle
TP 170 [23]. Je nutno uvést, Ze byl pouZit zakladni vztah, ktery
neuvazuje dil¢i soucinitele spolehlivosti, tyto soucinitele v§ak
je mozno pfi vzajemném porovnani laboratorné stanovenych
vysledkli zanedbat. Vypoétené teoretické zvySeni hodnoty
mezniho poétu opakovani zatizeni uvadi tabulka 3. Na zékladé
uvedené hodnoty mezniho poc¢tu opakovani zatizeni (v rovnici 1)
Ize konstatovat, Ze pouZiti samolepici sklovlaknité geomfize
TAV 1 SAM umoZiuje zvysit pocet prejezdl o cca 144 %. Tento
vysledek znamena, Ze vyztuzené asfaltové souvrstvi, pfi stej-
ném pretvoreni a stejné tloustce vrstev, je teoreticky schopno
pii pouZiti ve vozovce odolat Gcinkim vice neZ dvojnésobné-
ho poctu pfejezdi nakladnich automobilt. To je velmi pfinosny
vysledek z hlediska hospodarnosti navrhli vozovek a jejich
oprav.

Obrazek 7: Vlevo - zkusebni trdmce po provedeni zkousky odolnosti vii¢i inavé (nahote tramec s vyztuzi, dole traimec bez vyztuze
s trhlinou pres celou vysku), vpravo - detail trhliny vyztuzZeného tramce

Tabulka 3: Vypoctené parametry ze zkousky odolnosti vii¢i tnavé

Referen¢ni Souvrstvi
Jednotka souvrstvi s miizi
bez vyztuze TAV 1 SAM
Pomérné pietvoreni €, pti 1 x 10° zatéZovacich cykla x10°m/m 168,7 191,9
Koeficient determinace R? - 0,9160 0,8968
Sklon tinavové primky B - 6,0420 6,7565
Koeficient rizika Kr - 0,8977 0,9006
Dil¢i soudinitel rozptylu unavové zkousky vy, - 1,1140 1,1104
Pomérné pret\,r?rer}l €65 pti 1' milionu zatéZovacich cykla x 10 m/m 151,4 172.8
sniZzené o soucinitel rozptylu vy, "
Teoretické zvySeni hodnoty mezniho poc¢tu opakovani .
zatizeni N pii pouZiti geomriZze TAV 1 SAM x10°m/m 1,00 2,44

Pozndmky: VZkouska odolnosti viic¢i inavé byla provadéna pri teploté t = 10 °C a frekvenci f= 10 Hz.

Asfaltové vozovky - asfaltové smési
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B B 6,7565
N €6,5,miz T 172,8\*
N=106-(—6) AN = 106-( 6.5m "A‘”S"M) AN = 106‘( ) = 2,44 -10°

Eij €6,5,referenéni

Kdeje: N meznipocet opakovdni zatiZeni (-),

151,4

vy

AN teoretické zvy$eni mezniho poctu opakovdni zatiZzeni vlivem pouZité geomrize,
£6,5 pomérné pretvoreni pri 10° zatéZovacich cyklti sniZzené o soucinitel rozptylu (m/m),

B sklon tunavové primky: B =-1/b (-).

Rovnice 1: Mezni pocet opakovani zatizeni vozovky dle [23] s dosazenim stanovenych hodnot pomérného pretvoreni 6,5

Zavér

Prispévek shrnul ¢ast poznatk( ziskanych v ramci vyzkumného

projektu TA CR CK01000033 [2]. Na zakladé vysledki provede-

nych zkouSek je mozné formulovat tyto hlavni zavéry:

» V laboratofi a také in situ byla ovéfena aplikace a funkénost

sklovlaknité samolepici geomfize TAV 1 SAM pod tenkou

asfaltovou vrstvu ACO 8 tl. 30 mm:

—Bylo dosaZeno velmi kvalitniho spojeni vrstev zkuSebnich
téles zhutnénych segmentovym zhutiiovacem v laboratofi.
Posuzovand souvrstvi nejenze splfiuji minimalni poZzadova-
nou hodnotu normy CSN 73 6121 [9], ale tento pozadavek
také vyrazné prekracuiji.

— Priimérna smykova sila na spojeni vrstev vyvrtl s geomfizi
pfi pouziti tenké obrusné vrstvy ACO 8 tl. 30 mm byla téméf
totozna se smykovou silou na vyvrtech s obrusnou vrstvou
ACO 11 tl. 40 mm.
miize pod tenkou asfaltovou vrstvu ACO 8 ze zkuSebniho
Gseku v Sobéslavi, kde bylo dosazeno vysokych hodnot
smykové sily na spojeni vrstev [19].

— Souvrstvi s vyztuznou geomfizi dosahla v porovnani se sou-
vrstvimi referencnimi (bez vyztuze) horsiho spojeni vrstev.
Byl prokazan pozitivni G€inek pouziti sklovlaknité samolepi-
ci geomfize TAV.1 SAM na zvySeni odolnosti souvrstvi viici

(naveé:

- Vlivem vyztuzeni do$lo k nardstu pomérného pretvoreni €,
o0 hodnotu Agg = 23,2, tedy pfiblizné o 14 %.

— Lze vyjadfit, Ze pokud by zkuSebni referenéni téleso (bez
vyztuiné mtize) pfi daném zatiZzeni dosahlo konce navové
zkou$ky po 1 milionu zatéZovacich cykld, téleso s geomfizi
TAV 1 SAM by dosahlo konce zkousky po cca 2,39 milionu
cykld.

Ptinos vyztuzeni byl dokumentovan vypo¢tem mezniho poctu

opakovani zatiZzeni: pouZiti samolepici sklovlaknité geomfize

TAV 1 SAM teoreticky umoZiiuje zvy$eni poétu prejezdl az

0 144 %. Tento vysledek znamen4, Ze asfaltova vozovka vyztu-

Zena geomfizi mlZe byt schopna pfi stejném pietvofeni a pfi

stejnych tlouStkach vrstev odolat vice nez dvojndsobnému

pocCtu prejezdl tézkych nakladnich automobild.

Je nutno zddraznit, Ze kritickym momentem pfi pouZivani vy-

ztuznych geomfizi v redlnych podminkach je jejich aplikace.

Nespravné provedena instalace téchto materiald mize vést

k naslednym technologickym problémdm a ke zhor$eni spoje-

ni vrstev, coz mlze v kone¢ném ddsledku technologii vyztuzo-

v

v

v

vani zbyte¢né poskozovat. V soucasné dobé je dokonCovéna

revize technickych podminek TP 147 [5], ve kterych budou

v8echny aktualni poznatky o geosyntetikdch zapracovany,

a jak spravci pozemnich komunikaci, tak i projektanti a zho-

tovitelé dopravnich staveb ziskaji aktualni nastroj pro navrh

a pouZiti vyztuznych prvkl v konstrukci vozovky.

Zavérem je treba dodat, Ze v ramci vyzkumného projektu
TA CR CK01000033 [2] bylo realizovano nékolik zkuSebnich tse-
kii s instalovanymi vyztuznymi sklovlaknitymi prvky. Stav téchto
useku je nadale predmétem monitoringu a realny prinos vyztuzi
je tak nadale in situ ovéfovan.

Podékovani:

Prispévek vznikl s finanéni podporou Technologické agentury
Ceské republiky v ramci programu DOPRAVA 2020+ v ramci
projektu CK01000033 , ProdlouzZeni Zivotnosti vozovek krajskych
a mistnich kemunikaci pomoci inovativnich asfaltovych vrstev
s vyuZitim vysokopevnostnich kompozitnich materiald” [2].
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