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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se vénuje pouzivani sklovlaknitych vyztuznych geomfizi v konstrukci vozovky.
Bakalarska prace je zaméfena na zakladni poznatky o vyztuznych geosyntetikach a na shrnuti
stavajicich predpist, tykajicich se pouZivani geomfizi ve vozovce v CR na Slovensku a ve
Svycarsku. Za pomoci vhodnych laboratornich zkousek je hodnocen vliv vystavby vrstev vozovky
na zménu vlastnosti geomfize, pfedev§im pevnost v tahu. Laboratorné byly simulovany ucinky
vlivu pojezdu stavebni techniky po geomfiZzi ataké ucinky vlivu hutnéni nadlozni vrstvy

na vlastnosti geomfize.

KLICOVA SLOVA

Geosyntetikum, skelné vldkno, sklovldknitd geomfiz, geokompozit, hutnéni segmentovym

zhuthovacem, modifikovana zkouska pojizdéni kolem, pevnost v tahu

ABSTRACT

Bachelor's thesis deals with the use of glass fiber reinforcement geogrids in road construction.
Bachelor's thesis is focused on basic knowledge of reinforcing geosynthetics and on summary of
existing regulations concerning the use of geogrids in roadway. The influence of the construction
of the road layers on the change of the geogrid properties is evaluated by suitable tests. In
particular, the effects of the impact of the movement of the construction technique on the geogrid
and the effects of the compaction of the overlying layer on the geogrid properties were simulated
in the laboratory.

KEYWORDS
Geosynthetics, glass fiber, fiberglass grid, geogrid, geocomposite, compaction with a segment

compactor, wheel tracking test, tensile strength
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1 UVOD

Soug&asna podoba silniéni sit& v Ceské republice je vysledkem dlouhodobého
historického vyvoje. kdy povaha zemé zpuUsobuje stiedni az tézké dopravni
zatizeni dalnic a silnic. CR je velmi vyuzivana tranzitni & kamionovou dopravou,
coz také vede ke zvySovani dopravniho zatiZeni silnic. Obnova a modernizace
dopravni infrastruktury se stala ve vét$iné kraja v CR jednou z priorit, na kterou
jsou vynakladany znac¢né finanéni prostredky.

S narUstajicim dopravnim zatiZzenim dochazi zejména u netuhych vozovek
ke zvySenému porusovani vozovky mnohacetnymi typy trhlin €i jinych deformaci.
Odstranéni téchto poruch midzeme docilit rozsahlou rekonstrukci komunikaci.
Prace tohoto typu jsou vSak velmi finanéné nakladné. Vzhledem k omezenému
rozpocCtu, ktery se do oprav komunikaci investuje, nejsou tyto rekonstrukce
zpracovany v takovém rozsahu, v jakém by si zaslouZzily, ale pouze v nejnutné;jsi
formé. Problémem je pak i samotny zpUsob opravy, jelikoz vétSinu investoru
zajima hlavné cena. Zakazky pak byvaji ve vysledku ¢asto podhodnocené na
ukor vysledné kvality praci a potazmo celkové kvality opravy komunikace [1].

V CR se napf. v roce 2017 vynaloZilo na opravy a udrzby silnic a dalnic
2,250 mid. K& a pro silnice I. tfid to bylo dokonce 7,971 mid. K& [2]. Na
nasledujicim Obrazku 1 je zachycen vyvoj finanénich prostfedku vynalozenych
na udrzbu a opravy dalnic a silnic |. tfidy v CR v poslednich letech. Z grafu je
patrny zejména narUst prostfedkl vynalozenych na silnice I. tfid.

mil. K¢ I Celkem Udrzba a opravy dalnic I Celkem tdrzba a opravy silnic 1. tfidy
10 OOO . .v...."...v..”.”.'....: ......................... s....v.......‘.v......”.z.,........,....,.v....v.? ......................... :. ........................ 5

B 000 frrvemrmreremrme e e ;..AA; ............................................... g

6 000 -|--evearrerreeertare et et :

4000 [

2 000 |

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Obrazek 1 - Financni prostfedky vynaloZzené na opravu silnic, zdroj [2]
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Je potieba hledat nova feSeni, ktera by vedla k prodlouzeni Zivotnosti
vozovek, tudiz by se uSetfily finan¢ni prostfedky vynakladané na nasledné
opravy komunikaci. Z tohoto pohledu se jako velmi zajimavé feSeni ukazuje
vyuziti vyztuznych sklovlaknitych mfizi ¢i geokompozitt v konstrukcich vozovek.
Pouziti sklovlaknitych mfizi pfi opravach silnic muize vyrazné pfispét
k zastaveni ¢i omezeni Sifeni riznych trhlin a deformaci ve vozovce.

Dalsi moznosti vyuziti téchto mfizi je pfi opravach porusenych okrajl
vozovek, Ci pfi rozSifeni uzkych vozovek, zejména silnic Il. a Ill. tfid. Pfi
vystavbach novych silnic by pouziti vyztuznych mfizi mohlo zajistit snizeni
tloustky vozovky, coz by se mohlo pozitivné projevit na snizeni finanénich
nakladu.
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2 CILE PRACE

Tato bakalafska prace se vénuje pouzivani sklovlaknitych vyztuznych
geomfizi v konstrukci vozovky. Prace se sklada se ze dvou Casti — teoretické
a prakticke.

Teoreticka Cast se zaobira stru¢nou reSersi zakladnich pojma, terminologii
a vlastnostmi geomfizi. Dale se vénuje aplikaci vyztuznych geosyntetik na stavbé
a zaobira se poruSenim vozovek trhlinami. V neposledni fadé se zabyva
shrnutim stavajicich predpist ve Svycarsku, Ceské a Slovenské republice,
tykajicich se pouzivani geomfizi ve vozovce.

Prakticka ¢ast prace se zabyva testovanim vlivi na geomfize, které mohou
nastat zejména béhem realné vystavby. Hlavnim cilem prace je stanovit, do jaké
miry muze samotna vystavba silnice ovlivnit vlastnosti geomfizi, které jsou
zabudovany mezi asfaltovymi vrstvami. Geomfize jsou béhem vystavby
vystaveny dvéma hlavnim vlivim, a to:

o Uginku pojezdu t&zkych nakladnich vozidel s asfaltovou smési a pojezdu

hutnicich valcu.

o Uginku hutnéni nadlozni vrstvy nad geomfizi.

Tyto vlivy vystavby budou laboratorné simulovany pomoci dvou laboratornich
zkous$ek, a to:
¢ Hutnéni nadlozni vrstvy pomoci segmentového zhutnovace, kdy se
nejprve v laboratofi zhutni zkuSebni desky ze smési Asfaltového betonu
pro lozni vrstvy ACL 16 +, na které budou nasledné aplikovany ruzné
vyztuzné mfize. Na tyto mfize bude nasledné zhutnéna vrstva
z Asfaltového betonu pro obrusné vrstvy ACO 11 +. Okamzité po zhutnéni
budou vyztuzné mfize vyjmuty.
¢ Modifikovana zkouska vyjeti kolem, kdy bude vyztuzna mfiz vystavena
uCinku pojezdu zkuSebnim kolem. Vyztuzna mfiz bude umisténa na
povrchu desky z asfaltové smési a po zkouSce bude vyjmuta.
e Kombinace obou zkousek (vyztuzna mfiz bude nejprve vystavena
ucinkim hutnéni nadlozni vrstvy a nasledné vystavena u€inkim pojezdu

zkuSebnim kolem).
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Na vzorcich sklovlaknitych vyztuznych geomfizi vystavenych ucinkim
zatézovani se provede zkouSka pevnosti vtahu a jeji vysledky se porovnaji
s pevnosti v tahu vzorkd nevystavenych u¢inkim zatéZovani. Z vysledku se zjisti,
jak moc se mfiz poskozuje vlivem pojizdéni téZzkych nakladnich vozidel béhem

vystavby vozovky.

Jednim z podnétl pro tuto praci byla Bakalarska prace Bc. Petra Veselého,
ktery se mimo jiné zabyval pravé vlivem pojezdu stavebni technikou (tézkych
nakladnich vozidel). Pro simulaci pojezdu provedl modifikovanou zkousku vyjeti
kolem (tj. zatizeni 5000 cykly) po geomfizi s coatingem a bez coatingu
(polymerni ochrana vlaken). Z vysledku zkous$ky zjistil, ze pfi teploté 40 °C doslo
ke snizeni pevnosti v tahu 0 66 %. V zavéru prace vSak konstatuje, ze pouzité
zatizeni bylo podstatné vyS$Si nez realné zatiZzeni na stavbé, kde dochazi
k pfejezdu max. desitek vozidel [3]. Protoze vSak u vyztuznych mfizi, které
zkoumal, doSlo ke znacnému poklesu pevnosti v tahu, stoji za to se zkoumani
této problematiky hloubéji vénovat. V ramci mé prace budou vyztuzné mfrize
vystaveny ucinkim nizSiho poctu pojezdl kolem, ktery bych se mohl vice blizit

realité.

13



3 TEORETICKA CAST

3.1 Geosyntetika

Geosyntetika nasla rozsahlé uplatnéni uz pfed vice jak 50 lety, kdy byla
a dodnes jsou stale pouzivana za ucCelem zlepSeni vlastnosti konstruk&nich
vrstev silni€niho télesa. Novinkou v tomto odvétvi se stalo vyuziti sklovlaknitych
vyztuznych geomfizi pro asfaltové vozovky, které zajistuji znaCnou tuhost

a zejména prenaseni tahovych sil mezi vrstvami [4].

3.1.1 Terminologie a zakladni pojmy

Zakladni pojmy a druhy vyztuznych prvku pro konstrukce vozovek jsou

definovany v technickych podminkach TP 147.

3.1.1.1 Geosyntetikum ( GSY)
Je to univerzalni termin popisujici vyrobek, u kterého je alespon jedna
sloZka vyrobena ze syntetického nebo pfirodniho polymeru, ve formeé folie, pasku

nebo trojrozmérné struktury [5].

3.1.1.2 Geotextilie (GTX)

Textilni material, ktery je plosny, propustny, polymerni (synteticky nebo
pfirodni) aplikovany v kontaktu se zeminou ¢Ci dalSimi materialy pfi vyuziti
v geotechnice a stavebnim inzenyrstvi [5].

Mohou byt tkané, netkané i pletené:

e tkana geotextilie (GTX — W) - geotextilie zhotovena provazovanim
dvou nebo vice soustav niti z nekone¢nych vlaken, pasku nebo
jinych prvku,

¢ netkana geotextilie (GTX — N) — geotextilie zhotovena z urovnanych
nebo nahodné orientovanych vlaken nebo jinych prvkd pojenych
mechanicky a/nebo tepelné a/nebo chemicky,

e pletena geotextile ( GTX — K) — geotextilie zhotovena proplétanim
ocCek, z jedné nebo vice prizi, nekonecnych vlaken nebo jinych
prvku. [5]
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3.1.1.3 Geomf¥iz ( GPR)

PloSna polymerni konstrukce, ktera se sklada z pravidelné oteviené
sitoviny z pevné spojenych tahovych prvkd, spojenych vytlaovanim, pojenim
nebo splétanim a jejiz otvory jsou vétsi nez jeji soucasti. Je urCena pro pfenaseni

tahovych sil v konstrukci vozovky [5].

3.1.1.4 Geokompozit (GCO)
Sdruzeny material, skladajici se z nejméné jednoho geosyntetického
vyrobku mezi svymi sloZzkami. Existuji dva zakladni typy geokompozitu:

e Geokompozit s geomfizi ze skelnych vlaken — geomfizka ma
podobnou tloustku jako geotextilie. Slouzi k zachyceni
vodorovnych sil v konstrukci vozovky a pojivem nasycena
geotextilie vytvafi asfaltovou membranu. UmoZhuje spravné
prichyceni k vrstvam vozovky.

e Geokompozit s geomfizi na bazi polymeru — diky vysSi tloustce
geomfizky mizeme predpokladat lepSi zaklinéni zrn a zvysSeni

odolnosti vi¢i hutnéné asfaltové vrstvé proti tvorbé trvalych

deformaci. Opét umozfiuje spravné prichyceni k vrstvam vozovky

[5].

Obrazek 2 - Geomriz (vlevo), geokompozit ze skelnych vlaken uprostfed a vpravo
Zdroj [6]
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3.2 Vlastnosti a funkce geomfizi ze skelnych viaken

3.2.1 Vyroba

Prvotni material pro vyrobu sklovlaknité geomfize je sklovina, ktera vznika
roztavenim tzv. sklafského kmene (smés pisku, kaolinu, kilemanitu, kazivce
a ruznych pfisad). Roztavena sklovina se navine na navijeCku, kde vznikaji
jednotliva skelna vlakna. Béhem navijeni jsou vlakna lubrikovana chemickymi
pfisadami z duvodu tfepeni. Nasledné dochazi k tzv. skani vlaken (spojeni do
vétSich vlaken). Pfipravena vlakna se poté pletou na skelné mfiZze v pletacich

strojich. Nasledné se na mfize aplikuje polymerni ochrana viaken (coating).

3.2.2 Polymerni ochrana vlaken — coating

Coating je polymerni ochrana, ktera podstatné zlepSuje kvalitu skelnych
vlaken. Povrchova uprava chrani vlakna proti odéru a soucasné zlepSuje
prilnavost asfaltu k mfizi.

Na nasledujicim Obrazku 3 je vidét 304x zvétSena geomfriz, kdy coating je
zobrazeny zelené, skelna vlakna Cervené. Na toto zobrazeni byla pouZzita metoda
EDX, ktera spociva na principu rozdilného rentgenového zareni, tudiz Ize na
snimku odlisit polymer a skelné viakno. Ze snimku Ize postfehnout, Zze skelna

vlakna jsou dostate¢né impregnovana [1].

.o S - E . e )

o,
% %%
C Bhee
M;'ap data 147 = ° JeL* pe . Map data 147
SE MAG: 304 HV- il.h‘\FWD 5 Gmim 3 1 SE MAG: 304x HV: 20kV WD: 15.0mm

Obrazek 3 - ZvétSeni skloviaknité mfize 304x (coating zobrazen zelené a skelna viakna

cervené), zdroj [1].
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3.2.3 Zakladni vlastnosti

Geom¥iz je plosna polymerni konstrukce, ktera se sklada z pravidelné
oteviené sitoviny z pevné spojenych tahovych prvk.

Hlavni vlastnosti geomfizi ze skelnych vlaken jako takové je vysoka
tahova pevnost a nizké protazeni mfize. MfiZze jsou opatfeny polymerovym
povlakem zvanym coating, zajiStujici dobrou kompatibilitu s asfaltem. Vyhodou
je také moznost rychlé pokladky a sjizdnost béhem instalace mfizi. Mfize jsou
odolné proti teplotnim zménam a odolné proti chemickym latkam. DalSi vlastnosti
je jejich neomezena recyklovatelnost [7].

Geomfize vyznamné zvySuji zivotnost vozovky, diky redukci Ci uplné
eliminaci rozvoje reflexnich trhlin v asfaltovém krytu. Dulezitym faktorem je
snizeni nakladl na udrzbu komunikace. GeomfiZze mohou sniZovat vznik trvalych
deformaci na vozovce. Umoznuji zvySeni unosnosti novych asfaltovych vrstev,
nebo snizeni tloustky konstrukéni vrstvy komunikace a tim docilit uspory

stavebnich nakladu.

3.2.4 Funkce geomfizi
Sklovlaknité geomfiZze vykazuji tyto hlavni funkce ve vozovce:
e vyztuzna — redukce Ci uplné omezeni trhlin v asfaltovém krytu (trhliny
podélné, pficné, reflexni, sitové)
e umoznuji prodlouzeni zivotnosti vozovky
e zpevnéni krajnice vozovky

¢ redistribuce tahového napéti

3.3 Poruchy vozovek trhlinami a jejich sanace

Konstrukce netuhych vozovek jsou neustale namahany rdznymi vlivy i
zatizenimi, obzvlasté pak pusobenim teplot a dopravnim zatizenim.

V CR se mizeme setkat s Ffadou poruch, trhlin & deformaci, které jsou
zaznamenany Vv technickych podminkach TP 82 [8]. V téchto technickych
podminkach jsou popsany jednotlivé typy poruch, nasledna oprava a jejich
odstranéni. Pro opravy i prevenci vzniku nékterych poruch se jevi pouZiti
geomfizi jako dobré fesSeni. V nasledujicim textu je uveden vyCet poruch, u

kterych mize byt za urcitych okolnosti vhodné vyuzivat pro opravu geomfize.
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3.3.1 Mrazové trhliny

Mrazové trhliny vznikaji pfi velice nizkych teplotach. Jakmile klesne teplota
vozovky pod -20 °C, nebo i pfi vySSich teplotach, jestlize se rychle zméni teplota
vozovky, mohou nastat tzv. smrétovaci trhlinky. Nasledné se tyto trhliny Sifi a
narusuji obrusnou vrstvu, az dochazi ke styku s loznou ¢i podkladni vrstvou
vozovky. Mrazové trhliny mohou tedy také narusit spojeni jednotlivych vrstev [8].

Trhlina vznika v asfaltovém krytu vozovku naraz a bézné zasahuje pres
celou Sifku vozovky — viz. Obrazek 4. Mrazova trhlina muzZe byt uzka i Siroka.
Mrazova trhlina se nikdy nevyskytuje osamocené — vzdy je jich vice. Vzdalenosti
mrazovych trhlin byvaji ¢asto od 15 m do 150 m, ale muze to byt i vice. Trhliny
se opakovanymi zménami teplot rozSifuji, az se z ni stanou trhliny pficné, Siroké
Ci pficné rozvétvené [9].

vznik a vyvoj trhliny  pfidruzené trhliny vyvoj irhliny do hioubky
Vrstvy

(M obrusna ¥ ¥ ¥ 3 30 j{f

| X
lozni
i podkladni =
r.' spodni podkladnl
VST
e podloi

Obrazek 4 - Vyvoj a vznik mrazovych trhlin, zdroj [8]

Pouziti sklovlaknitych mfizi nebo geokompoziti muize velmi pfispét
k zastaveni Ci omezeni Sifeni mrazovych trhlin ve vozovce a tim prodlouzit jeji

zivotnost, nebo naklady na udrzbu.

3.3.2 Sit'ové trhliny

Sitové trhliny jsou jedny ze zakladnich typl poruseni konstrukce vozovky.
Jedna se o trhliny, které maji nepravidelnou plosnou strukturu — viz Obrazek 5.
PFicinou vzniku je opakované namahani v jednom misté vozovky. Trhliny se Sifi
od spodniho lice asfaltovych vrstev nahoru smérem k obrusné vrstvé, ale Sifi se
i od obrusné vrstvy smérem doli. Jakmile na sebe trhliny narazi, spojuji se
v jednu sit. [8].

V prvni fazi vypadaji podobné jako mozaikové trhliny, rozdilna je vsak
jejich vzdalenost a hloubka. Oka sité maji rozmér 0,30 m az 0,40 m trhliny

a zasahuiji pfes vSechny stmelené vrstvy vozovky. [10].
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Pokud bychom chtéli tyto trhliny odstranit, je potfeba zasahnout do vSech

konstrukénich vrstev, coz znamena velké finan¢ni vydaje [8].

Obrazek 5 - Sitové trhliny, zdroj [11]

Vyvoj a zamezeni sitovych trhlin v konstrukci vozovky Ize docilit pomoci
sklovlaknité geomfize, ktera se umisti mezi asfaltové vrstvy. Aplikovana mfiz
zpusobi lepsi roznos zatizeni od dopravy v celé Sifce vozovky, tudiz odklada

samotny vznik sitovych trhlin.

3.3.3 Reflexni trhliny

Reflexni trhliny vypadaji stejné jako mrazové, ale jeji pfiCina je
v prokopirovani smrstovacich trhlin, nebo spar z podkladnich vrstev stmelenymi
hydraulickymi pojivy do horniho asfaltové krytu. U podkladnich vrstev, které jsou
stmelené hydraulickymi pojivy dochazi ke smrstovani (stejné jako u betonu).
Pokud tahové napéti dosahne vy3Si pevnosti nez samotna pevnost materialu,
dochazi k tvorbé pficnych trhlin pfes celou Sifku vozovky. Vzdalenost mezi

vzniklymi trhlinami se nejcastéji pohybuje mezi 5 az 10 m [8].
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Vliv vyztuznych geomrizi na potlaéeni vzniku reflexnich trhlin
Existuji moznosti, jak vyfeSit problémy spojené s reflexnimi trhlinami, které
Ize potladit €i opravit nasledujicimi zpusoby:
e vyfrézovat a utésnit asfaltovou zalivkou a nasledné polozit
prekryvnou vrstvu
e polozit prekryvnou vrstvu s velkou tloustkou
e prekryvna vrstva s vysokym obsahem modifikovaného asfaltového
pojiva
e SAMI| (asfaltova membrana pro prfenos smykovych napéti)

mezivrstva

Problémy s reflexnimi trhlinami Ize potlacit diky novym mozZnostem, které
poskytuji geosyntetické prvky. Tyto moznosti nabizi omezeni trhlin, aniz bychom
museli pokladat pfekryvné vrstvy.

I. Metoda STR ,Stress Relief* — metoda vyuZivajici zesilujici mfize,
které omezuji pohyb mezi dvéma vrstvami, trhliny jsou pak fixovany
s obou stran.

. Metoda LT ,Load transfer® — metoda vyuzivajici oteviené mfrize,
které omezuji pfenos zatiZzeni mezi dvéma velmi dobfe spojenymi

vrstvami [12]
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3.4 Doporuceni vyrobcu pri stavbé

Dulezitym parametrem pro spravnou funkci geomfizi je instalace. Je tfeba
dodrzet spravny technologicky postup, aby nedoSlo k chybam. U kazdé chyby
v postupu hrozi zhorSeni Ci ztrata vlastnosti, popfipadé selhani geomfize.
Z tohoto dlvodu vétSina vyrobcu poskytuje podporu v podobé instalaéniho

manualu, ¢ samotny dozor pfi pokladce.

3.4.1 Priprava povrchu

Pfed instalaci geokompozitu musi dojit k opravé stavajiciho povrchu
komunikace. Stavajici podklad komunikace musi byt fadné odvodnén a zbaven
vSech nerovnosti Ci necistot, které by mohli ovlivnit aplikaci geokompozitu. Trhliny
a vytluky vétsi nez 6 mm je potieba vyplnit a zhutnit pfidanim vhodného materialu
[13].

Dulezité je brat zietel na poCasi, zejména destové prehanky, které zpUsobi
znecisténi povrchu a vihkost coz ovlivni adhezni schopnost geokompozitu. Takto

znecistény a navihly kompozit nepfilne k povrchu a musi byt odstranén [13].

Obrazek 7 - Instalace na frézovany povrch, zdroj: [13]
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3.4.2 Instalace

Geomfize se ulozi na hladky nebo frézovany povrch mezi dvé asfaltove
vrstvy (obrusna, podkladni, lozna). Pfi pokladce asfaltovych vrstev je tfeba klast
zfetel na pfiznivé klimatické podminky béhem vystavby. Teplota povrchu by méla
byt v rozmezi 5°C az 60°C. Instalace geomfize se provadi strojné €i ru¢né — viz.
Obrazek 8 a 9.

Noveé polozena asfaltova vrstva se necha vychladnout. Je dulezité, aby byl
zajistén pfimy kontakt mezi povrchem vozovky a mfizi. Nasleduje instalace
a pojezd valcem ocisténym od necistot, aby se geokompozit vtiskl do spojovaciho
postfiku. Instalace mfize mize probihat ru¢né, nebo strojné. Cela pokladka musi

byt uskute¢néna do 24 hodin od instalace mfize [13].

Obrazek 8 - Instalace geomfiZe — strojné, zdroj: [14]

N

Obrazek 9 - Instalace geomfizZe — ru¢né, zdroj [14]
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Instalace geomfize musi byt bez vin a zlomd, coz docilime napnutim
mfiZze. Parametrem pro spravnou funkci mfize je jeji prekryti. Vzdy prfekryvame
spoj konce role o 100 az 150 mm ve sméru pokladky. Dale se pfekryva mfiz

v podélném sméru o alespon 50 mm.
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Obrazek 10 - Podélny spoj, zdroj [13] Obrazek 11 - Spoj konce, zdroj [13]

3.4.3 Spojovaci postrik

Pred instalaci samotného geokompozitu je aplikovan spojovaci postfik
asfaltovou emulzi s minimalnim obsahem 60 % zbytkového asfaltu, ktery zajisti
adhezi geokompozitu a spojeni asfaltovych vrstev. V pfipadé samolepici mfize
se spojovaci postfik nanese pouze po pokladce a mfiZze jsou instalovany na
vyrovnavaci vrstvu tloustky minimalné 20 mm. Spojovaci postfik se aplikuje
pomoci specialniho vozidla — distributoru, které zajisti pfesné davkovani postfiku.
Davkovani spojovaciho postfiku je zavislé pfedevSim na typu geokompozitu a
také na mistnich podminkach na stavbé a absorpci postfiku. MnozZstvi
zbytkového asfaltu se pohybuje od cca 0,2 az 0,5 kg/m? v pfipadé geomfizi, od
0,6 az 1,2 kg/m? v pfipadé geokompozitl s niz8i gramazi geotextile, po. 1,2 az
2,5 kg/m pro geokompozity s geomfizi o vy8Si gramazi [13].

o edl !

PREN

.“:.:__.'-; > s~ e A i ° --
Obrazek 12 - Aplikace spojovaciho postfiku, zdroj [13]
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3.4.4 Stavenistni provoz na geokompozitu

Pojizdéni na instalovaném geokompozitu je dovoleno pouze stavebnim
strojum, zachrannym a bezpeénostnim vozidliim do maximalni rychlosti 20 km/h.
Vozidla, ktera pfejizdi pfes mfize, musi omezit brzdéni a otaceni. Je doporuceno
pouzit 1-1,5 kg/m? kameniva frakce 1/3 az 2/5, aby se na kola vozidel a pasy

techniky nenalepil spojovaci postfik [13].

wrw

3.4.5 Pokladka asfaltovych vrstev na geomfizi ¢i geokompozitu
V pribéhu pokladky asfaltové vrstvy je zakazano (z divodu poSkozeni
mfize) prudké brzdéni a pouzivani ruc¢ni brzdy, kterou se zablokuji kola vozidla.
Pokud je nakladni vozidlo tlaceno finiSerem, mize také dojit k poruseni mfize.
Pokladka asfaltové vrstvy musi byt uskutenéna do 24 hodin od instalace
spojovaciho postfiku. Geomfiz musi byt prekryta novou asfaltovou vrstvou
minimalné v tloustce 40 mm po zhutnéni, avSak doporucuje se tloustka 50 mm.
V usecich, kde je prudké stoupani, klesani, v prudkych zatackach
a oblastech s vy$§Simi smykovymi silami pusobici na povrch vozovky je potfeba
obzvlast presné pokladky. V téchto situacich vyrobce geomfizi doporucéuje

kontaktovat technického zastupce [13].

Obréazek 13 - Pokladka obrusné krytoveé vrstvy, zdroj [15]
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3.5 Stavajici predpisy o geosyntetikach

3.5.1 Predpisy v CR

V Ceské republice se vyztuznymi geosyntetiky zabyva norma CSN EN

15381 - Geotextilie a vyrobky podobné geotextiliim — Vlastnosti poZzadované pro

pouziti na vozovky a asfaltové kryty [16]. Tato norma popisuje geotextilie

a vyrobky jim podobné, zabyva se vlastnostmi a riznymi zkouskami jednotlivych

prvkd. Zahrnuje systém Fizeni vyroby u vyrobce, certifikat o prohlaseni a shodé,

dale pak oznaceni jednotlivych geosyntetik. V nasledujicich tabulkach 1 — 4 jsou

uvedeny pozadavky na vyztuzné geosyntetika.

Tabulka 1 - Viastnosti, funkce a pouZiti nékterych zkusebnich metod pro geotextilie a
vyrobkd jim podobnym pouzivané u asfaltovych krytt vozovek, zdroj [16]

Funkce
Vlastnost Metoda zkouSeni — .| Uvolnovani|_Izolacni
Vyztuzovani > .
napéti mezivrstva

Pevnost v tahu EN ISO 10319 a H H H
Pro’tvaze’m pfi maximalnim EN ISO 10319 a H H H
zatizeni

Dynamické protrzeni b EN ISO 13433 H H H
Statické protrzeni b EN ISO 12236 H H H
Trvanlivost CSN EN 15381 — pfiloha B H H H

- EN 12224

Odolnost proti vétru GSN EN 15381 — priloha B.1 S S S
Zadrzovani asfaltu CSN EN 15381 — ptiloha C - H A
Bod tani EN ISO 3146 S S S
Odolnost proti alkaliim EN 14030 s s s

CSN EN 15381 — priloha B.2

H: pozadované pro harmonizované ucely

A: vztahujici se na vS8echny podminky pouzivani, nepovinné

S: vztahujici se na zvlastni podminky pouzivani
.~ nevztahuje se na danou funkci

a EN ISO 10319 nemusi byt vhodna pro specifické vyrobky (napf. sklovlaknité mfizky). U téchto
pfipadu je vhodné&jSi pouzivat metody dle EN ISO 13934-1. Tahové zkousky se provadi vzdy na

hotovych vyrobcich

b Zkouska nemusi byt vhodna pro nékteré vyrobky napf. mfizky. Jestlize je tabulce pismeno ,H" je
povinen vyrobce poskytnout udaje pro obé vlastnosti. Uplatnéni pouze jedné vlastnosti ve specifikaci —
pevnost v tahu nebo statické protrzeni — je dostatecné.
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Dal$imi dalezitymi predpisy v CR zabyvaijici se problematikou vyztuznych
geosyntetik jsou technické podminky, a to: TP 115 - Opravy trhlin na vozovkach
s asfaltovym krytem [17] a TP 147 - Uziti asfaltovych membran a geosyntetik
v konstrukci vozovky [5]. Pozadavky uvedené v téchto dvou pfedpisech se
prakticky shoduji. Tyto pfedpisy obsahuji nasledujici 3 tabulky, které se zaobiraji

pozadavky na geosyntetika.

Tabulka 2 - PoZadavky na geokompozit s geomfizi na bazi polymeru (dle TP 115),
zdroj [17]

Vlastnost Jednotka -Pozadavek Zkouseno podle
min. max.

Geomriz
Pevnost v tahu kN 20 - CSN EN ISO 10319
Taznost % - 15 CSN EN ISO 10319
Velikost oka mm 60 X 60 -
Instalaéni geotextilie
Pevnost v tahu kN 0,5 - CSN EN ISO 10319
Plo$na hmotnost g/m2 100 - CSN EN 965

Tabulka 3 - PoZadavky na geokompozit s geomfizi ze skelnych viaken (dle TP 115),
zdroj [17]

Pozadavek
Vlastnost Jednotka - Zkouseno podle
min. max.

Geomfiz
Indexova pevnost * / kN 50 - ISO 3341
Pevnost v tahu kN 20 - CSN EN ISO 10319
Indexova taznost * / % - 3 ISO 3341
Taznost % - 5 CSN EN ISO 10319
Velikost oka mm 30 X 30 -
Instalaéni geotextilie
Pevnost v tahu kN 0,5 - CSN EN ISO 10319
PloSna hmotnost g/m2 100 - CSN EN 965

Tabulka 4 - PoZadavky na geomfiz (dle TP 115), zdroj [17]

Pozadavek
Vlastnost Jednotka - Zkouseno podle
min. max.
Pevnost v tahu kN 20 - CSN EN ISO 10319
Taznost % - 15 CSN EN ISO 10319
Velikost oka mm 60 X 60 -
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Hlavnim problémem predpist v CR, které se zabyvaji geosyntetiky, je
jejich neaktualnost. Predpisy jsou zastaralé, nejmladSimi posledné vydanymi
predpisy zabyvajicimi se geomfizemi jsou TP 115, platné od 01. 07. 2010. Jak
je zuvedenych tabulek patrné, vyztuzné geomfize, které jsou uvedeny
v technickych podminkach, neodpovidaji na trhu bézné dostupnym materialim
dodavanym vyrobci. Tyto vyztuzné mfize maji bézné velikost ok 25 x 25 mm
(nebo 12,5 x 12,5 mm), zatimco pozadavky na mfize v tabulkach €. 2, 3 a 4
pozaduji materialy o velikosti ok 30 x 30 mm (nebo 60 x 60 mm). Mfize
o rozmérech 60 x 60 mm se vSak pouzivaji pro vyztuzovani zemniho télesa
a k pouziti mezi asfaltové vrstvy jsou nevhodné. Dale nutno konstatovat, Ze
vlastnostmi geomfizi se zabyva pouze tab. 4, ve které je uveden pozZadavek na
min. pevnost v tahu 20 kN a max. taznost 15 %. Nutno vSak fict, Ze sklovlaknité
vyztuzné mfize, které se bézné vyskytuji na trhu, maji pevnost v tahu od 50 do
200 kKN/m bézny a maji maximalni taznost do 3 %. Z toho vyplyva, Ze pozadavky
v tabulce neodpovidaji sou¢asnym potfebam a i geomfize Spatné kvality by t€émto
pozadavkum vyhoveély. Jesté je tfeba se zastavit nad samotnou pevnosti v tahu,
protoze zatimco v tabulce je uvedena pevnost v tahu v jednotkach kN, pevnost
jakozto fyzikalni veli¢ina ma jednotky kN/m?, pfipadné kN/m".

Nepfesnou informaci je také minimalni tloustka krytu nad geosyntetikem
objevujici se (v kapitole 5.3.12) v TP 147, kdy se uvadi doporuc¢ena hodnota
v rozmezi 40 — 70 mm. Dale je zde uvedeno, ze pfi opravé reflexni trhliny je tfeba
umistit geosyntetikum od povrchu vozovky dle TP 115 minimalné 90 mm. Taktéz
dle TP 115 (pfiloze b) se geosyntetikum pfi rozSifeni vozovky umistuje v hloubce
90 mm od povrchu vozovky. Ve vyzkumnych projektech centra AdMasS a v ramci
bakalarské prace se provadi testovani vyztuznych mfizi, které se bézné kladou
pod obrusnou vrstvu, tudiz v hloubce 40 — 60 mm.

Z uvedenych poznatkd vyplyva, Ze je velmi nutné provést aktualizaci

a revizi stavajicich predpisu.
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3.5.2 Pfedpisy na Slovensku

MladsSi a vyrazné dokonalejSi pfedpisy tykajici se pouzivani geosyntetik
muUzeme najit na Slovensku, které nabizi velmi propracované technické
podminky TP 064 - Pouzitie geosyntetickych a im podobnych materialov vo
vrstvach asfaltovych vozovek [18]. Pfedpisy vznikly v roce 2016, zabyvaji se
pfedevSim problematikou udrzby a oprav asfaltovych vozovek pozemnich
komunikaci a odstavnych ploch. Dale se zaobiraji zakladnimi definicemi
a vlastnostmi geosyntetiky, stanoveni podminek pouziti a technologickym
postupem.

V pfedpisu jsou shrnuty podrobné pozadavky na vyztuzné mfize
z odliSnych materiald napf. sklovlaknité, karbonové, kovové, polyesterove,
polyvinylalkoholové nebo ruzné geokompozity. Nachazi se zde souhrn aplikaci
a priklady pouziti vyztuzné mrize v zavislosti na typu a nerovnostech podkladu.
Je zde definovana velikost ok mfiZze v zavislosti na zrnitosti asfaltové smési nad
mrizi.

Dulezitym aspektem je zkouSka adheze — spojeni mfize s podkladni
vrstvou, ktera definuje kvalitu spojeni geomfizi s podkladem. Tato zkouSka se
zrealizuje ihned po uloZeni mfize. Minimalni hodnota sily pfilepeni vyrobku
k podkladu je 90 N. Ovéreni této sily se provadi kazdych 300 m? poloZzeného

vyrobku. Pokud je pfilepeni dostateCné nastava zahajeni dalSi vystavby vozovky.

V nasledujicich tabulkach 5 — 8 jsou shrnuty zakladni hodnoty vlastnosti
geomfizi. Uvadi se zde také minimalni modul pruznosti pouzitého E — skla (= 73
GPa), které je jednim z typl sklenénych viaken. E — sklo je material, ze kterého
se vyrabi sklovlaknité geomfize, jedna o bez-alkalické sklo, patfi mezi
nejbéznéjsSi material s nejnizsi cenou.

Slovenské TP rozliSuji vétSinou 2 az 3 typy geomfizi v zavislosti na
riznych pevnostech v tahu. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny minimalni
hodnoty pevnosti v tahu (50 kN/m, 100 kN/m a 200 kN/m).

Opét se zde nachazi urcitd dezinformace v jednotkach pevnosti, kde
slovenské TP uvadi kN/m. Jak jsem jiz uved! dfive, pevnost jakozto fyzikalni

veli¢ina ma jednotky kN/m?, pfipadné kN/m".
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Tabulka 5 - Hodnoty viastnosti mfize ze skelnych viaken s polymernim poviakem na
povrch s nerovnostmi do 4 mm, zdroj [18]

Vlastnost AT Jednotka Hodnota 1 Hodnota 2 Hodnota 3
metoda
Prvotni Prvotni Prvotni
Material - - surovina surovina surovina
E — sklo E — sklo E — sklo
. = 20x20 2 20x20
Velikost ok - mm 2> 20x20 > 19%12 > 19%12
Pomér plochy
otvoru mrize - % 2 60 2 60 2 50
k celkové ploSe
mfize
Pevnost v tahu STNEN
ISO kN/m = 50/50 = 100/100 2> 100/200
MD/CMD
10319
Porglem? . STN EN
bro OU??V”' pri ISO % <3/3 <3/3 <3/3
max. zatizeni
MD/CMD 10319
e T ST e
P . ISO kN/m = 36/36 2 75/75 = 75/160
prodlouzeni 2% 10319
MD/CMD
P | smven
P NN 1ISO kN/m =2 000/2 000 | =24 000/4 000 | =4 000/8 000
prodlouzeni 1% 10319
MD/CMD
Modul pruznosti i GPa >73 >73 >73
pouzitého E-skla B B B
Teplota taveni STN EN o
materialu ISO 3146 C >300 >300 >300
Ochranny povlak i i Elastomericky | Elastomericky | Elastomericky
skelnych vlaken polymer polymer polymer
Bod méknuti
ochranného povlaku STN EN °C > 220 > 220 > 220
v . 1ISO 3146
sklenéného vlakna
Samolenici vrstva i i Aktivace Aktivace Aktivace
P tlakem tlakem tlakem
Y . STN EN
PloSna hmotnost 1SO 9864 g/m2 DV DV DV

Poznamky:
MD — podélny smér
CMD - pfiény smér

DV — deklarovana hodnota (declared value)
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Tabulka 6 - Hodnoty viastnosti skloviaknitych mrizi s polymernim poviakem na povrch s

nerovnostmi nad 4 mm, zdroj [18]

Vlastnost AT Jednotka Hodnota 1 Hodnota 2
metoda
Material i i Prvotni surovina | Prvotni surovina
E — sklo E — sklo
Velikost ok - mm = 20x20 2> 20x20
Pomér pl'och)i OtVQflj mfize i % > 60 > 60
k celkové plose mfize
STN EN
Pevnost v tahu MD/CMD ISO kN/m 2> 50/50 = 100/100
10319
Pomérné prodlouZeni pfi max STNEN
v, ) ISO % < 3/3 <3/3
zatizeni MD/CMD 10319
Pevnost v tahu pfi pomérném STNEN
. ISO kN/m 2 36/36 2 75/75
0,
prodlouzeni 2% MD/CMD 10319
Secénovy modul pfi pomérném STNEN
orodlouzeni 1% MD/CMD ISO kN/m =2 000/2 000 =4 000/4 000
10319
Modul pruznosti pouzitého E- i GPa >73 >73
skla
, . STN EN R
Teplota taveni materialu 1SO 3146 C > 300 > 300
Ochranny povlak skelnych i i Elastomericky Elastomericky
vlaken polymer polymer
Bod méknuti ochranného STN EN o
povlaku sklenéného viakna 1ISO 3146 ¢ >220 > 220
Plosna hmotnost netkané PP STN EN
textilie 1SO 9864 | 9/M2 <40 <40
_y STN EN
PloSna hmotnost 1SO 9864 g/m2 DV DV

Poznamky:

MD - podélny smér

CMD - pfiény smér

DV — deklarovana hodnota (declared value)
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Tabulka 7 - Hodnoty viastnosti mfizi ze skelnych viaken s asfaltovym poviakem,

zdroj [18]
Vlastnost ATEEEL Jednotka Hodnota 1 Hodnota 2
metoda
Material i i Prvotni surovina | Prvotni surovina
E — sklo E — sklo
Velikost ok - mm > 20x20 > 20x20
Pomér pI'och)i OtVQflj mfiize i % > 60 > 60
k celkové plose mfize
STN EN
Pevnost v tahu MD/CMD ISO KN/m > 50/50 >100/100
10319
Pomérné prodlouZeni pfi max STN EN
. ' ISO % <3/3 <3/3
zatizeni MD/CMD 10319
Setnovy modul pfi pomémem | 1SN o0 000 | 54 0004 000
prodlouzeni 1% MD/CMD - =
10319
Modul pruznosti pouzitého E- i GPa > 73 > 73
skla
. STN EN o
Teplota taveni 1SO 3146 C > 300 > 300
. . Asfalt Asfalt
O(;hranny poviak skelnych - - modifikovany modifikovany
vlaken
polymerem polymerem
. . . STN EN
Celkova plo$na hmotnost 1SO 9864 g/m2 DV DV

Poznamky:
MD — podélny smér
CMD - pfiény smér

DV — deklarovana hodnota (declared value)
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Tabulka 8 - Hodnoty viastnosti geokompozitu ze skelnych viaken, zdroj [18]

Vlastnost AT Jednotka Hodnota 1 Hodnota 2
metoda
Material i i Prvotni surovina Prvotni surovina
E — sklo E — sklo
Velikost ok - mm = 20x20 2 20x20
Pomér pllochx otvovfg mfize i % > 60 > 60
k celkové plose mfize
PloSna hmotnost netkané PP, STN EN m2 <150 b) <150 b)
PET textilie ISO 9864 9 <80c¢) <80¢)
STN EN
Pevnost v tahu MD/CMD ISO kN/m = 50/50 = 100/100
10319
Pomeérné prodlouzeni pfi max STNEN
Zatizoni MDICMD. | 1SO % <313 <313
10319
Pevnost v tahu pfi pomérném STNEN
. <m0 ISO kN/m > 36/36 = 75/75
prodlouzeni 2% MD/CMD 10319
Secnovy modul pfi pomérném ST|§()E " KN/m > 2 000/2 000 > 4 000/4 000
prodlouzeni 1% MD/CMD - -
10319
Modul pruznosti pouzitého E- i GPa > 73 >73
skla
Teplota taveni vyztuzného STN EN o
materialu ISO 3146 c >300 >300
Ochranny povlak skelnych i i Elastomericky Elastomericky
vlaken polymer polymer
Bod méknuti ochranného STN EN o
povlaku sklenéného vliakna ISO 3146 c >220 >220
Odolnost proti kyselym a Sl-%s%N
zasaditym kapalinam, RF, Re ’ % DV DV
Ro STN EN
12226
, _y STN EN
Celkova ploSna hmotnost 1SO 9864 g/m2 DV DV

Poznamky:
a) v zavislosti od typu vyrobku

b) plati pre funkcie R+STR+B (vyztuzeni + redistribuce napéti + izolace)

c) plati pre funkcie R+STR (vyztuzeni + redistribuce napéti)

PP — polypropylen
PET - polyester
MD — podélny smér
CMD - pfiény smér;

DV — deklarovana hodnota (declared value)
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3.5.3 Predpisy ve Svycarsku

Ve Svycarsku se vyztuznymi geosyntetiky zabyva norma SN 670 259a-NA
Geotextilien und geotextilverwandte Produkte [19]. Tato norma vznikla v roce
2010 a neuvadi zadné presné hodnoty jednotlivych vyztuznych materiala ani
doporuceni pfi pokladce. Jsou zde pouze odkazy na jiné evropské Ci Svycarské
predpisy. Pokud se pouzivaji geomfize pro silniéni stavby ve Svycarsku, je tfeba
dle dostupnych informaci pro kazdou danou stavbu stanovit provadéci

pozadavky.

3.5.4 Srovnani predpist

Z vySe uvedenych poznatkl je ziejmé, Ze slovenské predpisy (TP 064)
jsou propracovangjsi nez predpisy Ceské (TP 115 a TP 147) a Svycarské, ve
kterych je uvedeno minimum informaci o pozadavcich na vyztuzné mfize.

Ceskymi piedpisy neni pozadovana zkouska adheze (zkouska odtrhu) na
stavbé, ktera je velmi dulezita pro splnéni pozadovanych funkci a muze mit velky
vliv na vlastnosti vysledné vozovky. DalSi problémem v Ceskych pfedpisech je,
Ze neni uvedena, jaka zrnitost asfaltové smési je vhodna, pro jaky typ geomfize.

Z uvedenych poznatkl vyplyva, Ze Ceské predpisy jsou malo obsahlé
a propracované oproti slovenskym predpisim. Ceské predpisy jsou také
zastaralé, je potfeba jejich aktualizace. V souCasnosti investor pouziva Casto
mfiZze s nizSi pevnosti v tahu, tudiZz jsou sice levnéjsi, ale jsou méné kvalitni

a mohou hUre zabranovat Sifeni trhlin ve vozovce.
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Pouzité zkusebni metody

Tato Cast bakalarské prace se vénuje pouzitym zkuSebnim metodam. Jsou
zde popsany v8echny zkousky €i metody, které byly pouzité v této praci. Cilem
pouzitych zkuSebnich metod bylo simulovat realnou vystavbu vozovky
a pozorovat vliv zmény vilastnosti vyztuznych mfizi. V nasledujicich
podkapitolach jsou shrnuty a rozebrany tyto zkusebni metody:

e hutnéni asfaltovych vrstev segmentovym zhutrfiovacem,
e urCeni objemové hmotnosti a miry zhutnéni zkuSebnich desek,
¢ modifikovana zkouska vyjizdéni kolem,

e pevnost v tahu geomfizi se skelnymi vlakny.

4.1.1 Hutnéni asfaltovych vrstev segmentovym zhuthovacem

4.1.1.1 Zkouska hutnéni

Zkousku definuje evropskda norma CSN EN 12697-33: Pfiprava
zkuSebnich téles zhuthovacem desek [20]. Zakladnim principem této zkousky je
simulace hutnéni vozovky na stavbé. Simulace probiha pomoci
zafizeni — hutniciho segmentu, ktery hutni asfaltovou smés ve formé

o rozmérech 500 x 300 mm — viz Obrazek 14.

Obréazek 14 - Segmentovy zhutriovac
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Pfed zaCatkem samotné zkous$ky je potieba ovéfit, zda mame pfipraveny
vS8echny pfistroje a pomUcky. Pro zkousku hutnéni segmentovym zafizenim je
zapotfebi: segmentovy zhuthovag, laboratorni susarna, forma ve tvaru obdélniku
o rozmérech 500 x 300 mm, prostfedek proti pfilnuti asfaltové smési, podkladni
a kryci plech, pecici papir, Spachtle.

Zpocatku je zapotiebi urcit mnozstvi asfaltové smési, po jehoz zhutnéni
dosahneme pozadované tloustky jedné zkuSebni desky. Toho docilime
vypoctem pomoci vztahu, kde se vynasobi rozméry formy s urCenou vyskou

desky a objemovou hmotnosti smeési.

M=a-b-h'p
Kde M je hmotnost navaZené asfaltové smési v kg

je délka formy v m

b Je Sirtka formy v m
h je poZzadovana vy$Ska zhutnéné zkuSebni desky v m
Jo; je objemova hmotnost asfaltové smési v kg/m3

Obrazek 15 - Navazka asfaltové smési

Navazenou asfaltovou smés umistime do susarny v laboratofi, ktera je
vyhfata na teplotu hutnéni, v naSem pfipadé na 155 °C. Nez se asfaltova smés
ohfeje na pozadovanou teplotu, pfipravi se forma na umisténi smési. Na vnitfnich

stranach formy se aplikuje prostrfedek proti pfilnuti asfaltové smési.
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Jakmile je asfaltova smés zahfata na pozZadovanou teplotu hutnéni,
nasype se do pfedem pfipravené formy. Navazku zakryjeme pecicim papirem
a krycim plechem.

Poté nastavime segmentovy zhuthovac€ na pozadovanou tloustku hutnéni
tak, aby byl dosazen kontakt mezi krycim plechem a segmentem hutniciho
zafizeni. Samotné hutnéni probiha po cyklech, do dosazeni poZzadované tloustky
desky.

Po konci hutnéni se deska vyjme z formy a necha se vychladnout. Hotova

deska muze byt nasledné pouzita pro dalsi ucely zkouSeni.

4.1.1.2 Hutnéni testovanych vzorkd

Byly pouzity 3 zplsoby simulace u¢inkd hutnéni vrstvy nad geomfizi:
e \yztuzna mfiz aplikovana pfimo na loznou vrstvu ACL 16 +,
e Vyztuzna mfiz aplikovana na vyrovnavaci vrstvu tvofenou smési SAL 8,
e \yztuzna mriz aplikovana na vyrovnavaci vrstvu tvofenou smési SAL 8 a

dale chranéna posypem kameniva frakce 0/2 mm.

Vyztuzna mfiz aplikovana pfimo na loznou vrstvu ACL 16 +

Pro testovani vlivu hutnéni bylo nejprve tfeba zhutnit desku z vrstvy ACL 16+
(asfaltovy beton pro lozné vrstvy) o tloustce 40 mm. K tomu bylo zapotfebi
stanovit hmotnost navazky, ktera vysla 14.8262 kg. Pfipravena a navazena smés
se vysuSila na poZadovanou teplotu 155 °C. Po zhutnéni a vychladnuti loZzné
vrstvy jsem na desku aplikoval geomfiz ze skelnych vlaken, ktera byla z obou
stran prikryta pecicim papirem, aby Sla poté mfiz snadnéji vyjmout. Takto
pfipravena deska se upevni do formy a na ni je zhutnéna druha vrstva ACO 11+
(asfaltovy beton pro obrusné vrstvy). Hutnéni probiha podle stejného postupu
jako u prvni desky.

Snazil jsem se, aby jednotlivé asfaltové vrstvy s umisténou sklovlaknitou mfizi
napodobily realnou vozovku a celkovy proces vystavby komunikace. Zhutnéna

deska tvorena asfaltovym souvrstvim s geomfiZi je vyobrazena na Obrazku 16.
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Témér ihned po zhutnéni druhé asfaltové vrstvy jsem tuto vrstvu opatrné
odstranoval, aby se sklovlaknita mfiz neposkodila — viz Obrazek 17. Odstranéna
mfiiZ bude slouzit k dalSimu testovani. Nasleduje zkouska pojizdéni kolem a

pevnost v tahu, ktera urCi posSkozeni mfize.

ACO 11+
MRIZ

- j* REECA, W L\

Obrazek 16 - Vzhled vzorku po hutnéni

- .

Obréazek 17 - Odstranéni obrusné asfaltové vrstvy

Vyztuzna mfiz aplikovana na vyrovnavaci vrstvu tvofrenou smési SAL 8

Dle doporuc€eni vyrobcll, jsem také testoval aplikaci geomfize na
vyrovnavaci vrstvu SAL 8. Jednim z dlivodu této aplikace je, Zze u lozné vrstvy
z asfaltového betonu (ACL 16+) mohou kameny velikosti 16 mm pulsobit
negativné na mfiz. Postup zkouSky probihal stejné jako u aplikace mfize pfimo

na loznou vrstvu ACL 16 +.
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Vyztuzna mriz aplikovana na vyrovnavaci vrstvu tvorenou smési SAL 8 a
dale chranéna posypem kameniva frakce 0/2 mm

Na zavér jsem se rozhodl dle doporuceni vyrobcl pfed hutnénim druhé
obrusné vrstvy aplikovat na geomfiz kamenivo frakce 0/2. Nasledné se na takto
pfipraveny vzorek zhutnila jiZz zminéna obrusna vrstva ACO 11+. Posyp
kamenivem se i na stavbé provadi kvuli pojizdéni tézké techniky pfi pokladce.

Asfaltovy postfik se lepi vozidlim na kola a tim se poSkozuje geomfiz.

4.1.2 Uréeni objemové hmotnosti a miry zhutnéni
Objemova hmotnost a mira zhutnéni jsou velmi dilezité parametry, které
mohou ovlivnit vysledky provadénych zkouSek. Stanoveni objemové hmotnosti

a miry zhutnéni se provadi na vychladlych zkusebnich deskach.

4.1.2.1 Objemova hmotnost

Zkousku definuje evropska norma CSN EN 12697-6 [21]. V ramci
bakalarské jsem volil nejbé€znéjsi postup zjisténi objemové hmotnosti — pomoci
nasyceného suchého povrchu. Objemovou hmotnost jsem stanovil na lozné
vrstvé ACL 16+ i obrusné vrstvé ACO 11+.
Nejdfive jsem zvazil zkuSebni desku v suchém stavu a zapsal jako hmotnost
sucha —ma. Nasledné jsem desku upevnil do Celistového nastavce, ktery umozni
zvazeni desky pod vodou a desku ponofil do nadoby s vodou. Mezitim jsem
zméfil teplotu vody a zapsal ji. PFfi ponofeni si je tfeba dat pozor, aby se deska
nedotykala okraje nadoby s vodou. Deska byla ponofena 30 minut, coZ je doba,
ktera je pozadovana normou pro dostatecné nasyceni vzorku. Nasycenou desku
jsem zvazil pod vodou a zapsal jako m2. Poté se deska vyjmula z nadoby
s vodou, povrchové osuSila a zvazila. Posledni hmotnost jsem zapsal jako ms.

Objemova hmotnost se vypocita nasledujicim vzorcem:
my
Pbssd = ms — m, * Pw

Kde pussd je objemova hmotnost télesa v kg/m3

m1  sucha hmotnost télesa v g

m2  je hmotnost ponofeného télesa po dobu minimalné 30 minut v g

msz  je hmotnost povrchové osuSeného telesa v g
pw  je hustota vody uréena podle tabulky ve vySe uvedené normé, ktera zavisi

na namérené teploté v kg/m3
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4.1.2.2 Mira zhutnéni
Mira hutnéni maze znaéné ovlivnit vysledky a kvalitu vzorka. Miru hutnéni
jsem zjistoval proto, zda neni mfiz vystavena vétSim uc¢inkim hutnéni, nez
je na stavbé bézné. Pro jeji zjisténi potfebujeme znat objemovou hmotnost
asfaltové smési (stanovenou pomoci Marshallovych téles), ta byla dana
vyrobcem asfaltové smési. Dale je tfeba urcit objemovou hmotnost
zkuSebni desky. Pro tyto ucely byla vyrobena 1 dvouvrstva zkuSebni
deska, u které byla nadlozni vrstva hutnéna stejné, jako ostatni vrstvy
vramci této BP. Nasledné, po vychladnuti, bylo mozné stanovit

objemovou hmotnost této vrstvy. Mira zhutnéni se urci nasledujicim

vzorcem:
c = prSd,l . 100
Pbssd,2
Kde ¢ Je mira zhutnéni v %
Possd,1 Je objemova hmotnost télesa v g
Possd,2 Je objemova hmotnost stanovena na Marshallovych télesech

Vg
4.1.3 Modifikovana zkouska pojizdéni kolem

4.1.3.1 Popis zkousky

Zkousku Stanoveni odolnosti vi&i pojizdéni kolem definuje evropska
norma CSN EN 12697-22 [20]. Zakladnim principem této zkou$ky je stanovit
hloubku vyjetych koleji do vzorku z asfaltové smési pfi zkuSebnich podminkach.

V ramci této prace byla zkouska modifikovana, kdy bylo cilem simulovat
pojizdéni téZzkych nakladnich vozidel béhem vystavby vozovky na stavbé po
geomfizi. Na stavbé se mfiz ulozi na hladky &i vyfrézovany povrch lozné vrstvy
a nasleduje pokladka kryci asfaltové vrstvy. AvSak béhem pokladky vozidla
prejizdi po mfizi a mohou ji tim poskodit. Vyrobci uvadi navod a doporuceni pfi
vystavbé takovéto vozovky (viz. kapitola 4.2), avSak neuvadi, zda by se mfiz
mohla poskodit vlivem pojizdéni techniky.

Simulace probiha pomoci pfistroje — vyjizdéCe koleji, ve kterém jsou
umistény formy s deskami z asfaltovych smési o rozmérech 320 mm x 260 mm.
ZkuSebni desky jsou temperovany (obvykle 50 °C) z duvodu pfiblizeni realnym

podminkam na vozovce v dobé teplych letnich mésicl — viz Obrazek 18.
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ZkuSebni desky se pfipevni do pfedem pfipravené formy. Forma se poté
upevni do zafizeni pro vyjizdéni koleji. Nasledné na takto pfichystané vzorky
pusobi pryzova kola o priméru 203 mm a Sitky 50 mm, ktera jsou pfitizena
zavazim 70 kg. Pojizdéni kolem probiha cyklicky po delSi stfedové ose zkusebni
desky. Bézné se zkouska provadi tak, ze je vzorek pojizdén 10 000 cykly
zatizeni, tzn. 20 000 pojezdy kola tam i zpét. Na stranach jsou umistény snimace

deformaci, které zaznamenavaji pokles kola b&éhem zkousky.

Obrazek 18: Zarizeni pro zkousku vyjizdéni kolem

4.1.3.2 Modifikovana zkouska

V ramci BP byla zkouSka modifikovana tak, Zze misto obvyklych 10 000
cykll zatizeni na kazdém vzorku, jsem zvolil pouze 2 000 cyklu (Cili 4 000
pojezdl tam i zpét). Dadvodem pro toto snizeni poctu cykld bylo, Ze pouzité
zatizeni dopravou 10 000 cykly je podstatné vySsi nez realné hodnoty na stavbé,
kde dochazi k pfejezdu maximalné desitky vozidel. Student Bc. Petr Vesely zvolil
v ramci sve bakalarské prace pojezd 5000 cykly, coz se ukazalo, Ze je pfilis
vysoké zatiZzeni. Dale jsem teplotu zkousky upravil na 30 °C, aby nebyla vyztuzna
mfiZ ovliviiovana deformacemi asfaltové smési. Vzorky, které jsem testoval jsou
uvedené v kapitole 4.2 Pouzité materialy.

Jako podklad pro mfize jsem vyuzil pouzité zkuSebni desky z ACO 11+,
které se testovaly jiz dfive. Desky jsem otocil vrchni stranou dold z divodu
deformace od vyjizdéné koleje. Na zkouSku tato deformace nema vliv, nebot

cilem zkousky neni méfit hloubku vyjeté koleje.
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Na Obrazku 19, je zobrazena zkouska pojizdéni kolem po geomfizi

aplikovana na zkuSebni desce.

Obrazek 19 - Zkouska pojizdéni kolem

Aplikace mfizi na asfaltové desky

Problémem u této zkousky byla fixace mfize na zkuSebni desce, protoze
bylo potfeba zabranit jakémukoliv pohybu samotné mfize. Na fixaci a pfipevnéni
ke zkuSebnim deskam jsem pouzil dva zpusoby:

e fixace pomoci specialniho rychletuhnouciho lepidla

e fixace pomoci dvousloZkového lepidla — pryskyfice (Obrazek 20)

Obrazek 20 - Upevnéni mrize pomoci pryskyfice
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Po provedeni zkousky pojizdéni kolem, bylo potfeba peclivé vyjmout
pfipevnénou geomfiz. Bylo tfeba dat pozor, aby se mfiz nepotrhala, ¢imz by

mohlo dojit ke snizeni jeji pevnosti.

4.1.4 Pevnost v tahu geomfrize se skelnymi vlakny

Pevnost vtahu je jednou ze zakladnich a dullezitych vlastnosti
sklovlaknitych geomfizi, ktera rozhoduje o kone¢ném vyuziti produktu. Cilem této
zkousKky bylo zjistit pevnost v tahu na novych a poSkozenych mrizich pfedchozimi
zkouskami, které simulovaly realnou vystavbu vozovky. Vyrobci garantuji
pevnost vtahu u jednotlivych testovanych produktd. Vysledné pevnosti
poruSenych mfizi z pfedchozich zkouSek jsem porovnal s pevnostmi
neporusenych vzorku.

Postup zkousky popisuje evropska norma CSN EN-ISO 13934-1 [23].
Zakladnim principem této zkousky je zjistit maximalni tahovou silu a taznost pfi
maximalni sile u geomfize se skelnymi vlakny pomoci zkuSebniho
pfistroje — Obrazek 21. Vzorek o Sifce 50 mm a minimalni délce 200 mm je
napinam konstantni rychlosti, az dojde kjeho pfretrzeni. Nasledné se na
zdeformovaném vzorku zaznamena zafizenim pro zaznam maximalni sila

a taznost pfi této sile.

Obrazek 21 - Hydraulicka trhacka [23]
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4.1.4.1 Testované vzorky
Nejprve jsem pfipravil zkuSebni vzorky. Vzorky byly zkouSeny na

hydraulické trhacce v externi laboratofi. ZkouSka probihala na riznych typech
vzorkd, které jsou popsany v kapitole 4.2. Pouzité materialy. Z vyztuznych mfizi
jsem vystfihal vzorky (Obrazek 22) o Sifce 50 mm a délce 200 mm, které byly
tvoreny:

e 3 vlakny, v pfipadé mfizi o okach 25 x 25 mm,

e 5vlakny, v pfipadé mfizi o okach 12,5 x 12,5 mm,

e 2 vlakny, v pfipadé mfizi o velikosti ok 30 x 30 mm.

Nékteré vzorky byly jiz poruSeny predchozimi zkousSkami hutnéni,
pojizdéni kolem ¢&i kombinaci téchto zkouSek, avSak zkouSel jsem i vzorky
nové — neporusené. Finalni pevnosti v tahu porusenych i neporusenych vzorki

jsem pfepocital na bézny metr a jsou uvedeny v kapitole 5.

Obrazek 22 - Pripravené zkusebni vzorky

4.1.4.2 Priprava zkusebnich vzorki
Pfiprava zkuSebnich vzorkd vyztuznych mfizi je popsana v evropské
normé& CSN EN-1SO 13934-1 [24], kdy se vystiihuji dvé sady vzork(l. Jedna sada
se vystfihuje ve sméru osnovy — podélné a druha kolmo na prvni smér — pficné.
V bakalarské praci se mi vzhledem k rozmériim vzork( nepodafilo tyto
vzorky pfipravit dle postupu uvedeného v normé — Obrazek 23. Vzorky po
simulaci u€inkd hutnéni byly vystfizeny z mfizi o rozmérech 300 mm x 500 mm,

dle schématu zobrazeného na Obrazku. 24.
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Vzorky po simulaci pojezdu kolem byly vystfizeny vzdy v misté pusobeni

zatézovaciho kola, ze sité o rozmérech 260 mm x 320 mm (z kazdé mfize)

2

3 Legenda

‘.’ < ; 1 §ifka plosné textilie
! j—L }
1 /

2 délka plosné textilie

T

[ B B 3 okrgj

: L D i 4 dodatetna délka pro zkousky za mokra, pokud jsou pozadovany
| D ] [ d 150mm

\

| -
3
Obrazek 23 - Priprava zku$ebnich vzorku dle normy [23]

Il

Obrazek 24 - Priprava vzorku - Cervené pfi¢ny smér,
modre podélny smér

4.2 Pouzité materialy
V této kapitole jsou uvedeny materialy pouZzité v praktické casti prace:
1. Asfaltova smés obrusné vrstvy ACO 11 +

Asfaltova smés lozné vrstvy ACL 16 +

Posyp z kameniva frakce 0/2

Vyrovnavaci vrstva SAL 8

S B

Geomfize ze skelnych viaken
I.  Vzorek 1 — Geomfiz s oky 25 x 25 mm
lI. Vzorek 2 — Geomfizs oky 12,5 x 12,5 mm
lll.  Vzorek 3 — Geomfiz s oky 25 x 25 mm
IV. Vzorek 4 — Geomfiz s oky 25 x 25 mm
V. Vzorek 5 - Geomfiz s oky 30 x 30 mm



4.2.1 Asfaltova smés obrusné vrstvy

Obrusna vrstva byla vytvofena z asfaltové smési ACO 11+, ve které byl
pouzit silnicni asfalt tfidy 50/70. Smés byla zhotovena v SarZzové obalovné
v Rajhradicich a nasledné prevezena do vyzkumného centra AdMasS, kde byla
uzita pro vyrobu zkuSebnich desek. Asfaltova smés ACO 11+ je nejbéznéjsi
smési pro obrusné vrstvy netuhych vozovek. Kfivka zrnitosti asfaltové smési je

zobrazena nize v grafu 1 a podrobné informace o smési jsou uvedeny v pfiloze.

KRIVKA ZRNITOSTI ACO 11+

100,0 %
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Procentualni propad frakce (%)

30 e KFivka zmitosti
20 — — Propady (spodni
10 mez)
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(=) ©c o o = ]
..8 -.R; --a -(on - N B ® & S 8 8
w &) o o

Primér zrn (mm)

Graf 1 - Kfivka zrnitosti ACO 11+
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4.2.2 Asfaltova smés lozné vrstvy ACL 16+

Lozna vrstva byla vytvofena z asfaltové smési ACL 16+, ve které byl pouzit
asfalt 50/70. Smés byla zhotovena v SarZové obalovné v Rajhradicich a nasledné
prevezena do vyzkumného centra AdMasS, kde byla uZzita pro vyrobu zkusebnich
desek. Asfaltova smés ACL 16+ patfi mezi bézné pouzivané smési pro lozné
vrstvy netuhych vozovek.

Kfivka zrnitosti asfaltové smési je zobrazena niZze v grafu 2 a podrobné

informace o smési jsou v pfiloze.

KRIVKA ZRNITOSTI ACL 16+
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Graf 2 - Kfivka zrnitosti ACL 16+
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4.2.3 Posyp z kameniva frakce 0/2

Kamenivo frakce 0/2 jsem pouzival pfi zkouSce hutnéni v ramci mé
bakalarské prace. Drcené kamenivo bylo odebrané z obalovny Holubice
a pochazi z lomu Vicenice. Pfed hutnénim obrusné vrstvy jsem posypal geomfiz
drcenym kamenivem frakce 0/2 v mnozstvi 300 g na zkouSeny vzorek. Nasledné
na takto pfipraveny vzorek byla zhutnéna obrusna vrstva. Posyp kameniva se
doporuCuje provadét i na stavbé kvali pojizdéni tézké techniky pfi pokladce
obrusné vrstvy, kdy se vozidlim lepi spojovaci postfik na kola a tim padem i mfiz,
ktera by se tak mohla snadno poskodit. Kfivka zrnitosti kameniva frakce 0/2 mm

je uvedena nize v grafu 3.

KRIVKA ZRNITOSTI KAMENIVA FRAKCE 0/2
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Graf 3 - Kfivka zrnitosti kameniva frakce 0/2
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4.2.4 Vyrovnavaci vrstva SAL 8

Vyrovnavaci vrstva byla vytvorena z asfaltové smési SAL 8, ve které byl
pouzit polymerem modifikovany asfalt 45/80-65. Smés byla zhotovena v SarZzové
obalovné v Rajhradicich a nasledné pfevezena do vyzkumného centra AdMaS,
kde byla uzita pro vyrobu zkuSebnich desek. Kfivka zrnitosti vyrovnavaci

asfaltové vrstvy SAL 8 je uvedena nizZe v grafu 4.

KRIVKA ZRNITOSTI SAL 8
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Graf 4 - Krivka zrnitosti SAL 8
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4.2.5 Geomfize ze skelnych viaken

Pro ucely BP byly pouzity vyztuzné mfize bézné dostupné na trhu. Mfize

jsou opatfeny polymerovym povlakem-coatingem zajistujici dobrou kompatibilitu

s asfaltem. Hlavni vlastnosti geomfize ze skelnych viaken je vysoka pevnost a

nizké protazeni. V3echny slozky, které tvofi mfiz, jsou odolné vidi ultrafialovému

zafeni a chemikaliim nachazejicim se v pidé.

V bakalarské praci jsem pouZil 5 typy vzorku:

Vzorek 1 — s oky 25 x 25 mm, a pevnosti vtahu 100 kN/bm
(Obrazek 25 - 1),
Vzorek 2 — s oky 12,5 x 12,5 mm, a pevnosti v tahu 100 kN/bm
(Obrazek 25 - 2),
Vzorek 3 — s oky 12,5 x 12,5 mm, a pevnosti v tahu 50 kN/bm
(Obrazek 25 - 3),
Vzorek 4 - s oky 25 x 25 mm, a pevnosti vtahu 100 kN/bm
(Obrazek 25 - 4),
Vzorek 5 - s oky 30 x 30 mm, a pevnosti vtahu 100 kN/bm
(Obrazek 25 - 5),

Vzorek 4 je stejny jak vzorek 1, liSi se pouze v aplikaci mfize, kdy byla

geomfiz aplikovana na vyrovnavaci vrstvu tvofenou smési SAL 8 a dale chranéna

posypem kameniva frakce 0/2 mm.

B E o E
EREN
R Y e
t § 1L k
ameme

Obrazek 25 — Testované vzorky geomfizi 1 - 5
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4.2.6 Vzorky 1, 2, 4

Vzorek 1, Vzorek 2 i Vzorek 4 maji stejné vlastnosti, uvedené nize

v tabulce 9, liSi se pouze ve velikosti ok mfize.

Tabulka 9 - Viastnosti geomfize Vzorek 1, Vzorek 2, Vzorek 4 [25]

Popis

Vzorek 1,4 a Vzorek 2

Foto

Pevnost v tahu

115 x 115 — 15 kN/bm

Protazeni

2,5+4/-0,5%

Tahova odolnost

95 x 95 +/- 20 kKN/bm

Vzorek 2

Tuhost 4.600 x 4.600 +/- 600 N/mm

Younguv modul E 73.000 MPa

PloSna hmotnost 405 g/m2

o v coainy T
Délka role 100 m

Sitka role 1,0;1,5;2,0; 3,0 m

Plocha role 100, 150, 200, 300 m2

Samolepici vrstva

Aktivuje se tlakem

Velikost oka

12,5 x 12,5 mm (Vzorek 2)
25 x 25 mm (Vzorek 1,4)

Material

Sklovlaknita vyztuzna mfiz s modifikovanym polymerovym poviakem a
samolepici spodni vrstvou aktivujici se pfitlakem
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4.2.7 Vzorek 3

Vzorek 3 se od ostatnich vzork lisi v hodnoté pevnosti v tahu, ktera je 50

kN/bm. Zakladni vlastnosti sklovlaknité mfize jsou uvedené v tabulce 10.

Tabulka 10 - Viastnosti geomrize vzorku 3 [25]

Popis

Vzorek 3

Foto

Pevnost v tahu

55 x 55 — 5 kN/bm

Protazeni

2,5+4/-0,5%

Tahova odolnost

46 x 46 +/- 10 kN/bm

Tuhost 2.200 x 2.200 +/- 200 N/mm
Younglv modul E 73.000 MPa

PloSna hmotnost 205 g/m2

Bod taveni coatingu >232°C

Bod taveni skla > 820 °C

Délka role 150 m

Sitka role 1,0;1,5;2,0; 3,0 m
Plocha role 150, 225, 300, 450 m2

Samolepici vrstva

Aktivuje se tlakem

Velikost oka

25 x 25 mm

Material

Sklovlaknita vyztuzna mfiz s modifikovanym polymerovym
povlakem a samolepici spodni vrstvou aktivujici se prFitlakem
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4.2.8 Vzorek 5

Jedna se o vyztuzny geokompozit s netkanou geotextilii, ktery je
impregnovan asfaltovym postfikem. Geokompozit je na rozdil od pfedeSlych
vzorku tvofen kombinaci polymeru se skelnymi viakny.

Geotextilie obsazena vtomto vzorku slouzi pro snadnéjSi instalaci
a zajisténi celoplosného spojeni. Zakladni vlastnosti geokompozitu jsou uveden

v tabulce 11 nize.

Tabulka 11 - Viastnosti geomfize vzorku 5 [26]

Popis Vzorek 5 Foto
Pevnost v tahu 100 x 100 — 5 kN/bm
Protazeni 3,0 +/- 0,5 %
Tahova odolnost 46 x 46 +/- 10 KN/m
PloSna hmotnost 270 g/m2
Bod méknuti >230°C
Bod tani > 256 °C
Délka role 150 m
Sitka role 1,0-50m
Plocha role 500 m2
Samolepici vrstva Aktivuje se tlakem
Velikost oka 30 x 30 mm
. Kompozit z polyesterové mfiZzoviny s tenkou netkanou geotextilii a
Material . .
impregnaci asfaltem
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5 VYSLEDKY

V této kapitole jsou shrnuty vSechny vysledky mé bakalarské prace.
Vysledné vlastnosti zkoumanych geomfizi byly stanoveny pomoci zkouSky
pevnosti v tahu, ktera urci, jak moc se mfiz poskodila u€inky zatézovani.

Vysledky jsou rozdélené nejprve pro kazdy vzorek zvlast ve formé tabulek

v dané simulaci zatéZovani a poté nasleduje grafické shrnuti vysledku.

5.1 Referenéni vzorky

V nasledujicich podkapitolach jsou v tabulkach 12 — 15 uvedeny namérené
hodnoty pevnosti v tahu a protazeni jednotlivych referenénich vzork( mfizi. Jsou
zde také uvedeny pramérné hodnoty e pevnosti v tahu a smérodatné odchylky o.

Hodnoty referencnich vzorkd slouzi k porovnani se vzorky, které byly
vystaveny uc€inkim zatiZeni, a Ize podle nich uvést, o kolik procent do$lo ke
snizeni pevnosti daného vzorku. Z naméfenych hodnot pevnosti v tahu
referencnich vzorkl je ziejmé, ze pevnosti v tahu téchto vzorkd byly v priméru
nizsi, nez jsou udavany ve specifikacich vyrobku. Tuto skute€nost si Ize vysvétlit
napf. tim, Ze stafi vyztuznych mfizi, ze kterych byly vzorky vystfizeny, je cca 2

roky.

5.1.1 Vzorky 1;4

Tabulka 12 - Referenéni pevnosti v tahu vzorku 1;4 v podélném sméru

] PEVNOST TAZNOST PEVNOST
o DATUM CAS |VZORKY [KN/5cm] [%] [KN/bm]
w | 13.05.2019 | 10:00 | 1;4 A 7.4 4.4 99,0
& | 13.05.2019 | 1001 | 1.4.8 5,1 45 67,8
2 | 13.05.2019 | 10:01 | 1;4.C 5,1 3,6 67,7
@ | 13.05.2019 | 10:02 | 1.4.D 7.7 45 102,3
S | 13.052019 | 1002 | 14E 4,8 3,2 63,7
e o 13 0,6 16,8
P 6,0 4,0 80
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Tabulka 13 - Referencni pevnosti v tahu vzorku 1;4 v pricném sméru

v

¥

~

PRICNYSMER

] PEVNOST TAZNOST PEVNOST
DATUM ¢As |vzoRrky [KN/5cm] [%] [KN/bm]

13.05.2019 | 12:04 | 14.F 7.3 45 97,3
13.05.2019 | 12:05 | 1.4.G 7,1 4,7 94,7
13.05.2019 | 12:05 | 1.4H 7,1 43 94,6
13.05.2019 | 12:06 | 1:4.CH 8,0 46 107,0
13.05.2019 | 12:06 | 1:4.l 5,0 46 66,6
13.05.2019 | 12:07 | 1;4. 5,6 45 74,9

o 1,0 0,1 13,9

o 5,9 45 89

5.1.2 Vzorky 2

Tabulka 14 - Referenéni pevnosti v tahu vzorku 2 v podélném a pricném sméru

@ PEVNOST TAZNOST PEVNOST
’g DATUM CAS |VZORKY [KN/5cm] [%] [KN/bm]
® | 13.05.2019 | 13:14 | 2.A 5,0 2,9 78,9
Z | 13.05.2019 | 1315 | 2B 54 3,9 84,6
a | 13.05.2019 | 13:15 2.C 49 3,7 76,7
o o 0.2 04 33
o 2 5,1 3,5 80
PEVNOST TAZNOST PEVNOST

L7 DATUM ¢As |VzZORKY [KN/5cm] [%] [KN/bm]
= | 13052019 [12:13 | 2D 6,7 3,7 106,6
> | 13052019 | 12:14 | 2E 6,3 3,8 99,5
O | 13.05.2019 | 12:15 2.F 5,0 42 79,7
o o 0,7 0,2 11,4

) 6,0 3,9 95

5.1.3 Vzorky 3

Tabulka 15 - Referencni pevnosti v tahu vzorku 3 v podélném a pfiéném sméru

o PEVNOST TAZNOST PEVNOST
= DATUM CAS |VZORKY [KN/5cm] [%] [kN/bm]
» | 13.05.2019 | 13:18 3.A 35 3,7 46,0
Z | 13.05.2019 | 1318 [ 3B 34 3,6 455
& | 13.05.2019 | 13:19 3.C 3,3 3,3 43,3
o o 0.1 0.2 1,2
o 2 3,4 3,5 45
PEVNOST TAZNOST PEVNOST

- DATUM CAS |VZORKY [KN/5cm] [%] [kN/bm]
= | 13.05.2019 | 13:19 3.D 41 3,0 54,3
% | 13.05.2019 | 13:20 3.E 35 2,9 46,6
0 | 13.05.2019 | 13:20 3.F 4,5 3,3 60,5
= g 0.4 0,2 57

2 4,0 3,1 54
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5.1.4 Vzorky 5

Tabulka 16 - Referenéni pevnosti v tahu vzorku 5 v podélném a pricném sméru

) PEVNOST TAZNOST PEVNOST
DATUM | &As |vzorky [KN/5cm] (%] [kN/bm]
& | 13052019 | 13:22 | 5A 5,0 55 64,7
= | 13052019 | 1323 | 58 8,7 4,2 113,2
> | 13052019 | 13:23 | 5.C 6,4 3,7 83,1
& | 13052019 | 1324 | 5D 9,1 4,8 118,6
§ 13.05.2019 | 1324 | 5.E 9,1 48 118,2
o 17 0,6 21,8
o 7.7 4.6 100
- PEVNOST TAZNOST PEVNOST
DATUM | &As |vzorky [KN/5cm] (%] [kN/bm]
o | 13052019 | 1325 | 5F 9,3 6,3 121,4
W | 13.05.2019 | 1326 | 5.6 5.4 6,1 69,7
o | 13.05.2019 | 1326 | 5.H 8,9 5,9 115,1
5 | 13.05.2019 | 13:26 | 5.CH 7,7 4,7 100,6
& | 13.05.2019 | 1327 | 5. 5,2 6,4 67,7
o 17 0,6 22,4
o 7.3 5,9 95

5.2 Vzorky po simulaci u¢inkl hutnéni nadlozni vrstvy

segmentovym zhutinovaéem

V nasledujicich podkapitolach 5.2.1. — 5.2.5. jsou v tabulkach 16 — 25
uvedeny namérené hodnoty pevnosti vtahu a protazeni jednotlivych vzorki
mFizi. Jsou zde také uvedeny primérné hodnoty & pevnosti v tahu a smérodatné

odchylky o.

5.2.1 Vzorky 1 simulace hutnéni

Tabulka 17 - Pevnosti v tahu vzorku 1 v podélném sméru

. PEVNOST TAZNOST PEVNOST
DATUM CAS |VzORKY KN /58nsq] AZ[%?S kN /bcr’nsi
w | 132019 | 1047 | 1A 2,3 1,9 31,3
= 1.3.2019 | 10:48 1.B 2,9 2,8 38,6
o | 132019 |1049| 1C 2,6 2,1 34,5
Z | 132019 [1050| 1D 1,9 2,2 25,8
B | 132019 |1051| 1E 28 2,9 37,3
S| 132000 |1052| 1F 2,0 2,3 26,7
Smér. odchylka o 0.4 0,4 4,9
Primér o 2,1 2,4 32
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Tabulka 18 - Pevnosti v tahu vzorku 1 v pricném sméru

PRIENY SMER

oaTom | Gas [vaomcy] TEVNOST | TABNOST | peviost
1.3.2019 10:52 1.G 2,4 1,8 32,6
1.3.2019 10:53 1.H 2,2 1,6 29,3
Smér. odchylka o 0,1 0,1 1,7
Primér o 2,3 1,7 31

5.2.2 Vzorky 2 simulace hutnéni

Tabulka 19 - Pevnosti v tahu vzorku 2 v podélném sméru

DATUM | &As |vzoRrky TEK%S?I TAZ[;)‘]’ST P[i\,(ﬁ‘b?nsf
’E 1.3.2019 10:41 2.A 2,5 2,4 40,1
‘: 1.3.2019 10:42 2.B 2,5 2,2 40,2
5 1.3.2019 10:44 2.C 2,3 2,2 36,0
":'n; 1.3.2019 | 10:45 | 2.D 17 1,9 29,2
o Smér. odchylka o 0.3 0,2 4,5
Priimér o 2,3 2,2 36
Tabulka 20 - Pevnosti v tahu vzorku 2 v priéném sméru
PEVNOST TAZNOST PEVNOST
K DATUM CAS |VZORKY [KN/5cm] [%] [kN/bm]
% 01.03.2019 | 10:46 2.E 1,6 1,5 26,0
; 01.03.2019 | 10:46 2.F 0,9 1,3 14,1
E% o 0,4 0,1 6,0
- . 1,3 1,4 20
5.2.3 Vzorky 3 simulace hutnéni
Tabulka 21 - Pevnosti v tahu vzorku 3 v podélném sméru
i PEVNOST TAZNOST PEVNOST
DATUM CAS |VZORKY [KN/5¢cm] [%] [kN/bm]
v 1.3.2019 11.03 3.A 1,3 1,7 17,9
’"EJ 1.3.2019 11.04 3.B 0,6 1,5 7,6
& | 132019 |11:05| 3.C 0,6 16 8,3
3 1.3.2019 11:05 3.D 0,9 1,9 11,5
® | 132019 |1106| 3.E 0,6 1,1 8,4
2 1.3.2019 11:08 3.F 1,6 2,6 21,1
Smér. odchylka o 0,4 0,4 5,2
Pramér ¢ 0,9 1,7 12
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Tabulka 22 - Pevnosti v tahu vzorku 3 v pricném sméru

PRIENY SMER

] PEVNOST TAZNOST PEVNOST
DATUM CAs |vzoRKY [KN/5cm] [%] [KN/bm]

01.03.2019 | 11.06 | 3.G 0,6 1,1 8,4
01.03.2019 | 11:07 | 3.H 0,5 15 6,5
01.03.2019 | 11:07 | 3.CH 1,0 1,2 13,1
01.03.2019 | 11:08 3.l 0,5 2,1 7,3

o 0,2 0,4 2,6

. 0,7 15 9

5.2.4 Vzorky 4 simulace hutnéni s mezivrstvou kameniva
frakce 0/2

Tabulka 23 - Pevnosti v tahu vzorku 4 v podélném sméru

DATUM | EAs [vzoRKY F[’ERI’/NSS%T TAZ[%’ST F’[Ek‘h’,?'b%sf
& 1.3.2019 9:51 4.A 35 2,6 46,6
= 1.3.2019 9:57 4.B 2,8 2,6 37,6
- 1.3.2019 9:58 4.C 23 24 30,7
o 1.3.2019 | 10:01 4.D 3,3 2.8 44,3
§ 1.3.2019 10:15 AE 2,2 15 29,1
Smér. odchylka o 0,5 0,5 7,0
o 2,8 2,4 38
Tabulka 24 - Pevnosti v tahu vzorku 4 v pricném sméru
i PEVNOST TAZNOST PEVNOST
» DATUM CAS |VZORKY [KN/5¢cm] [%] [kN/bm]
'S | 01.03.2019 | 10:17 | 4F 15 2,2 20,7
ﬁ 01.03.2019 | 10:19 4.G 3,3 2,8 43,7
:f; 01.03.2019 | 10:20 4.H 2,1 2,3 27,8
e o 0,7 0,3 9,6
o 2,3 2,4 31
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5.2.5 Vzorky 5

Tabulka 25 - Pevnosti v tahu vzorku 5 v podélném sméru

DATUM CAS |VZORKY TE\N//'}E?]T TAZ[(%’ST P[IIE<\I<1|/\Ib?nS]T
1.3.2019 11:13 5.A 5,6 44 72,6
E 1.3.2019 11:14 5.B 54 3,9 70,5
2 1.3.2019 11:15 5.C 51 3,6 66,2
= 1.3.2019 11:17 5.D 7,0 4,5 91,5
"§ 1.3.2019 11:18 5.E 6,0 4,1 78,6
o 1.3.2019 11:19 5.F 5,8 4,2 75,8
g 0,6 0,3 8,0
o 5,1 4,1 76
Tabulka 26 - Pevnosti v tahu vzorku 5 v pricném sméru
PEVNOST TAZNOST PEVNOST
& DATUM CAS | VZORKY [KN/5cm] [%] [kN/bm]
= 1.3.2019 11:19 5.G 5,5 4,0 71,5
Z | 132019 |11:20]| S5H 4,0 3,9 52,4
EE’ o 0,7 0,0 9,6
- o 4,8 4,0 62

5.2.6 Zhodnoceni vysledku simulace hutnéni

Z vysledkll simulace hutnéni Ize konstatovat, ze po simulaci hutnéni
dopadl nejlépe vzorek 5, a to jak v podélném, tak i v pficném sméru. Divodem,
pro¢ tento vzorek dopadl o mnoho |épe nez zbylé vzorky, mize byt fakt, ze tato
vyztuzna mfiz ma rozdilné slozeni (kombinaci polymeru se skelnymi viakny).

Z vysledkU, které jsou usporadany do grafu 5 a 6, je zfejmé, Ze vlivem
hutnéni nadlozni vrstvy segmentovym zhutfiovaem doslo k poskozeni mfizi.
Duvodem tohoto poSkozeni mfize pfi hutnéni mize byt skuteCnost, Ze frakce
kameniva, které je obsazeno ve zhutnéné nadlozni vrstvé asfaltové smési,
podrtila jednotliva vlakna mfize. Z vysledkl se také neda stanovit to, Ze vzorky
v pfiéném sméru maiji vétsi pevnost v tahu nez v podélném sméru a naopak.

Proto jsem se rozhodl na Vzorku 4 provést pfed hutnénim obrusné vrstvy
podrceni geomfize drobnym kamenivem frakce 0/2 a na takto pfipraveny vzorek
zhutnit obrusnou vrstvu. Vysledna pevnost pak byla vyssi o 6 % oproti vzorku 1.
Neda se Fict, ze i kdyz se z nékterych vysledku vysla pevnost v pficném sméru

lépe, tak je to tak stale.
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Na nasledujicim Obrazku 26 a 27, lze vidét porovnani vzorku 1 se
vzorkem 3 po zkousce hutnéni nadlozni vrstvy. Z obrazkul je patrné, ze vzorek 1,

ktery ma referencni pevnost 80 kN/bm se porusil vyrazné méné, néz vzorek 2

s referencni pevnosti 45 kN/bm.

Obrazek 26 - PoSkozeni mfize vzorku 3 Obrazek 27 - Poskozeni mfize vzorku 1
simulaci hutnénim simulaci hutnénim

VYSLEDKY SIMULACE HUTNENi PODELNY SMER
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m PEVNOST REFERENCNICH VZORKU [kN/bm]
® PEVNOST VZORKU PO ZKOUSKACH [kN/bm]

Graf 5 - Porovnani pevnosti v tahu referencnich vzork( se vzorky po simulaci hutnéni v
podélném sméru
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VYSLEDKY SIMULACE HUTNENIi PRICNY SMER
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Graf 6 - Porovnani pevnosti v tahu referenénich vzorkt se vzorky po simulaci hutnénim
v pficném sméru

Z grafll 5 a 6 je také zfejmé, zZe nejlépe dopadl vzorek 5, kde se pevnost
snizila v pficném sméru o 35% oproti plvodnimu vzorku. Naopak nejhlife dopadl
vzorek 3, ktery ztratil v pficném sméru 83% své pevnosti. U vzorku 3 by to mohlo

byt niz§im mnoZstvim coatingu (polymeru), ktery je na vlaken pouZit.

5.3 Simulace pojezdu stavebni techniky modifikovanou
zkouskou pojizdéni kolem
V nasledujicich podkapitolach jsou v tabulkach 26 — 28 uvedeny naméfené
hodnoty pevnosti vtahu a protaZzeni jednotlivych vzork( mfizi. Vzhledem

k naro€nosti zkousky a omezenému €asu pro vypracovani bakalarské prace byly

vzorky testovany pouze v podélném sméru.

5.3.1 Vzorky 1

Tabulka 27 - Pevnosti v tahu vzorku 1

X PEVNOST TAZNOST PEVNOST
x DATUM CAS | VZORKY [KN/5em] (%] [KN/bm]
uE, 1.3.2019 10:24 1.A 5,3 3,1 70,2
> 1.3.2019 10:30 1.B 5,3 3,0 70,3
= 1.3.2019 10:38 1.C 3,4 2,9 455
= 1.3.2019 10:39 1.D 3,7 3,2 48,7
Q o 0,9 0,1 11,6

o 4.4 3,0 59
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5.3.2 Vzorky 2

Tabulka 28 - Pevnosti v tahu vzorku 2

- PEVNOST TAZNOST PEVNOST
14
& DATUM GAS |VZORKY [KN/5em] (9] (KN/bm]
7 1.3.2019 | 10:30 2.A 45 2.8 71,5
z 1.3.2019 | 10:33 2.B 5,7 3,0 89,9
i 1.3.2019 | 10:34 2.C 4,6 3,2 72,3
o o 05 0.2 8.5
o 2 4,9 3.0 78
5.3.3 Vzorky 3
Tabulka 29 - Pevnosti v tahu vzorku 3
- PEVNOST TAZNOST PEVNOST
> DATUM GAS |VZORKY [KN/5em] [9%] (KN/bm]
E,FF 1.3.2019 | 10:29 | 3.A 1,5 2,3 20,0
Q =| 132019 |10:33 3.B 2.0 2,9 26,6
a o 0,3 0,3 3,3
o 1,7 2,6 23

5.3.4 Zhodnoceni vysledku simulace pojezdu tézké nakladni

techni

Ky

Z vysledku pevnosti v tahu jednotlivych vzorku je zfejmé, Ze u vzorku 2

doslo k velmi malému procentu snizeni oproti referenénimu vzorku — coz shrnuje

i graf 7 Z grafu je patrné, Ze uCinkem pojizdéni kola doSlo k podstatné menSimu

snizeni pevnosti v tahu vzorku 1 a 2 oproti simulaci hutnénim. U vzorku 3 doslo

ke snizeni pevnosti 0 49 %.

VYSLEDKY SIMULACE POJIZDENiI TEZKE
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Graf 7 - Porovnani pevnosti v tahu referenénich vzorkt s vzorky po simulaci pojezdu

stavebnich techniky v podélném sméru
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5.4 Kombinace simulace hutnéni a simulace pojezdu

tézké nakladni techniky

V nasledujicich podkapitolach jsou v tabulkach 29 — 31 uvedeny namérené
hodnoty pevnosti v tahu a protazeni jednotlivych vzorka mfizi.

Z vysledku uvedenych v téchto tabulkach Ize konstatovat, Ze nejlépe dopadl

vzorek 2 s naméfenou pevnosti v tahu 47 kN/bm.

5.4.1 Vzorky 1

Tabulka 30 - Pevnosti v tahu vzorku 1

. PEVNOST TAZNOST PEVNOST
14
& DATUM CAS |VZORKY [KN/5em] (%] (KN/bm]
2 1.3.2019 10:57 1.A 2,7 2,4 36,4
= 1.3.2019 | 10:56 1.B 2,6 2,4 35,0
"'é* - 0,1 0,0 0,7
- o 2,7 24 36
5.4.2 Vzorky 2
Tabulka 31 - Pevnosti v tahu vzorku 2
x PEVNOST TAZNOST PEVNOST
14
& DATUM CAS |VZORKY (KN/5em] (o] [KN/bm]
2 1.3.2019 10:58 2.A 2,7 1,7 41,9
& 1.3.2019 | 10:33 2.B 3,3 1,9 52,6
"§ - 03 0.1 53
o o 3,0 1,8 47
5.4.3 Vzorky 3
Tabulka 32 - Pevnosti v tahu vzorku 3
x PEVNOST TAZNOST PEVNOST
14
& DATUM CAS |VZORKY (KN/5em] (6] (KN/bm]
g 1.3.2019 10:59 3.A 1,1 1,7 15,0
& 1.3.2019 | 11:01 3.B 0,8 1,6 10,7
"é - 0.2 0,0 21
o o 1,0 1,7 13
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5.4.4 Zhodnoceni vysledku kombinace simulace hutnéni a

simulace pojezdu tézké nakladni techniky

Tato kombinace byla provedena z divodu realnych vlivl, kterym jsou
geomfize vystaveny na stavbé. Béhem pokladky asfaltové smési je geomfiz
nejprve pojizdéna nakladnimi vozidly pfivazejicimi asfaltovou smés, nasledné je
geomfiz vystavena hutnicimu Gcinku valca.

Vysledky simulace vlivu hutnéni spolu se simulaci vlivu pojezdu stavebni
techniky po geomfizi, jsou uvedeny v nasledujicim grafu 8. | na zakladé
pfedchozich vysledku Ize konstatovat, Ze o vysledné pevnosti vzorku rozhodl
prevazné vliv hutnéni. PFi simulaci hutnéni dochazi k vy$Simu sniZeni pevnosti

vzorku oproti simulaci pojezdu.

VYSLEDKY SIMULACE HUTNENI + POJIiZDENI
TEZKE NAKLADNI TECHNIKY PODELNY SMER
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Graf 8 - Porovnani pevnosti v tahu referencnich vzorkt se vzorky po kombinaci simulace
hutnéni a simulace pojezdu tézké nakladni techniky
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5.5 Celkové zhodnoceni vysledku

V nasledujicich grafech 9 - 11 jsou celkové shrnuty vysledky pevnosti v tahu

v podélném sméru pro dany vzorek a dany typ simulace.

VYSLEDKY SIMULACI PRO VZOREK 1
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® PEVNOST PO SIMULACI POJIZDENI [kN/bm]
= PEVNOST PO KOMBINACI HUTNENI A POJIZDENI [kN/bm]
Graf 9 - Celkové zhodnoceni pevnosti vzorku 1 po provedeni zkousek
VYSLEDKY SIMULACI PRO VZOREK 2
=z
TS
100 % 8
90 7 ¥e} -
80 = w X
=) r4 N e
5 70 o ég; =<
z = »n O
= 60 %o
g 50
2 40
o 30
% 20
10
0

2
VZOREK

® PEVNOST REFERENCNICH VZORKU [kN/bm]

m PEVNOST PO SIMULACI HUTNENI [kN/bm]

= PEVNOST PO SIMULACI POJIZDENI [kN/bm]
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Graf 10 - Celkové zhodnoceni pevnosti vzorku 2 po provedeni zkouSek
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VYSLEDKY SIMULACi PRO VZOREK 3
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Graf 11 - Celkové zhodnoceni pevnosti vzorku 3 po provedeni zkouSek

Z celkového zhodnoceni vysledkl vysel nejlépe vzorek 2, ktery ma stejnou
pevnost v tahu referencniho vzorku jako vzorek 1, ale liSi se pouze ve velikosti
ok mfize Z divodu mensi velikosti ok, umozrfiuje vzorek postihnout vice viaken
vyztuznych mfizi. Naopak nejhdfe dopadl vzorek 3, ktery ma ze vSech vzorku
nejmensi pevnost v tahu referenénich vzorka.

K nejvétSimu snizeni pevnosti dochazelo pfi simulaci hutnéni, kdy hrubsi
kamenivo, které je obsaZené v hutnéné nadlozni vrstvé, Ci ve vrstvé pod
geomfizi, mohlo lokalné zpusobovat poruSeni vidken. DalSim moznym duvodem,
pro¢ dochazelo k tak vyraznému poklesu pevnosti, bylo pouziti geomfize bez
fixace k podkladu. Na stavbé je standardné geomfiz fixovana bud pomoci
spojovaciho postfiku, nebo se pouziva samolepici geomfiz. Pokud tedy nebyla
geomfiz fixovana béhem zkousky, mohlo dojit béhem hutnéni k nepatrnému
posunu po asfaltové vrstvé, coz mohlo usnadnovat jeji poruseni. Ddvodem, pro¢
nebyla mfiz fixovana béhem zkousky, byla mozZnost jejiho zpétného vyjmuti po

provedeni zkousky hutnéni segmentovym zhutfiovacem.
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6 ZAVER

Bakalarska prace se zabyva pouzivanim sklovlaknitych vyztuznych geomfizi
v konstrukci vozovky. Vyztuzné prvky se vkladaji mezi obrusnou a loZnou
asfaltovou vrstvu. Hlavnim cilem bakalarské prace bylo stanovit, do jaké miry
muze samotna vystavba komunikace ovlivnit vlastnosti geomfize, aplikované
mezi jednotlivé asfaltové vrstvy.

Teoreticka Cast shrnuje zakladni poznatky vyztuznych geosyntetik, zaobira
se stru€nou reSersi zakladnich pojmu, terminologii a vlastnostmi geomfizi. Dale
se vénuje aplikaci vyztuznych geosyntetik na stavbé a zaobira se poruSovanim
vozovek trhlinami a jejich sanaci pomoci geosyntetik. V neposledni fadé se
zabyva shrnutim stavajicich predpisdi ve Svycarsku, Ceské a Slovenské
republice, tykajicich se pouzivani geomfizi ve vozovce.

Z poznatkl o pfedpisech jsem dospél k zavéru, ze slovenské predpisy jsou
propracovanéjSi, nez predpisy Ceské a Svycarské, ve kterych je uvedeno
minimum informaci o poZadavcich na vyztuzné mfize. Lze konstatovat, Ze Ceské
predpisy jsou zastaralé, neodpovidaji sou€asnym materialim na trhu a je potfeba
jejich aktualizace.

Prakticka ¢ast prace se zabyva testovanim vlivi na geomfize, které mohou
nastat zejména béhem realné vystavby. Geomfize jsou bé&hem vystavby
vystaveny dvéma hlavnim u¢inkdm, a to:

e Uginku pojezdu t&zkych nakladnich vozidel s asfaltovou smési a
pojezdu hutnicich valcu,
e Uginku hutnéni nadlozni vrstvy nad geomfizi.
Tyto vlivy byly testovany pomoci zkousek:
e Hutnéni nadlozni vrstvy pomoci segmentového zhutfiovace.
e Modifikovana zkouska vyjeti kolem.
e Kombinace obou zkousek.

Na vzorcich sklovlaknitych vyztuznych geomfizi vystavenych ac€inkim

zminénych zkou$ek byla provedena zkouska pevnosti v tahu a jeji vysledky byly

porovnany s pevnosti v tahu vzorkl nevystavenych ucinkim zatézovani.
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Simulace hutnéni nadlozni vrstvy pomoci segmentového zhuthovace ukazala

nasledujici zjisténi:

Vlivem hutnéni vrstvy nad geomfizi doslo ke sniZeni pevnosti v tahu
geomfize, a to o cca 24 % (pro vzorek 5), az po 83 % (pro vzorek 3).

U nékterych vyztuznych mfizi doslo k viditelnému poskozeni.

NejvySSi sniZzeni pevnosti vtahu nastalo u geomfize s nejnizsi
pfedepsanou pevnosti.

Jednim z ddvodu poruSeni mfize muze byt to, Ze doslo k drceni mfize
vlivem kameniva nadlozni vrstvy.

DalSim ddvodem poskozeni mfizi mohlo byt také to, Zze byly pouzity mfize
nesamolepici, které nebyly pfilnuty k podkladu (z ddvodu umoznéni
nasledného sejmuti mrizi). Zaroven také nebyl pouZit spojovaci postfik,
ktery by zlepSil spojeni vrstev. BEéhem hutnéni tak mohlo dochazet k
nepatrnému posunu mfize po spodni vrstvé, coZz mohlo napomoci jejimu
poruseni.

Pro lepSi ovérfeni chovani mfize by bylo dobré stanovit jeji vlastnosti po

ucincich realné pokladky asfaltovych vrstev ve vozovce.

Z provedenych zkousSek simulace pojezdu nakladnich vozidel po geomfizi béhem

vystavby (zkouska pojizdéni kolem) vyplynulo nasleduijici:

Ackoliv pfi zkousce pojizdéni kolem byly vzorky vystaveny ucinkim 2000
pojezdl, coz pfi stavbé vozovky nemulze nastat, doslo jen k mirnému
zhorSeni vlastnosti vyztuznych mfizi — snizeni pevnosti o cca 2 %
(pro vzorek 2) az 0 49 % (pro vzorek 3). Lze tak fict, ze ucinky této zkousky
byly mirné pfedimenzovany.

Vzorky nebyly na asfaltovych vzorcich po celé ploSe pIné pfilepeny, ackoliv
na stavbé jsou.

Zkous$ka byla z divodu pracnosti provadéna jen na malém poctu vzorkda.

U kombinaci obou zkouSek rozhodlo o vysledné tahové pevnosti geomfize

zejména poruseni této mfize vlivem hutnéni nadlozni vrstvy.

Zavérem je nutno dodat, Ze problematika vyztuzovani asfaltovych vrstev a

simulace vlivl pusobici na geomfize béhem vystavby vozovek je velmi rozsahla

a nedala se v plném rozsahu postihnout v ramci této bakalarské prace. Nutno

vSak fici, ze hlavni cil této bakalarské prace, a sice simulace vlivll, které mohou

nastat pfi vystavbé vozovky, byl spinén.
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11 PRILOHY

11.1 Asfaltova smés obrusné vrstvy ACO 11+

Zkouska typu Kontrolni zkouska
Zrnitost smési dle ITT Dovolené odchylky
propady [%] odchylka od ITT
Sito [mm)] Propady [%] + [%] - [%]
0,063 6,2 -2 7,8 1,6
0,125 9 4 -4 9,8 0,8
0,25 15 0 0 15 0,0
0,5 22 0 0 21,3 -0,7
1 28 0 0 28,3 0,3
2 37 6 -6 38,5 15
4 53 7 -7 53,6 0,6
8 79 0 0 76,6 -2,4
11 98 2 -8 95,2 -2,8
16 100 0 -2 100 0,0
Asfalt 5,7% 0,5 6,1 0,4
verer, | asos | Mes oslemovinponos | oram

11.2 Asfaltova smés lozné vrstvy ACL 16+

Zkouska typu Kontrolni zkouska
Zrnitost smési dle ITT Dovolené odchylky .
propady [%] odchylka od ITT
Sito [mm] Propady [%] + [%] - [%]
0,063 59 3 -3 7,7 1,8
0,125 9 5 -5 9,1 0,1
0,25 15 0 13,2 -1,8
0,5 19 0 18,5 -0,5
1 24 0 24,2 0,2
2 32 7 -7 32,0 0
4 44 0 -0 42,7 -1,3
8 65 9 9 57,7 -7,5
11 75 0 0 68, -6,3
16 98 2 -9 96,5 -1,5
22 100 0 -2 100 0,0
Asfalt 4,8% 0,6 5,3 0,5
Max. objemova hmotnost 2485 kg/m?3
Mezer. 4,3 % - z
> Objemova hmotnost 2378 kg/m3
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11.3 Protokoly z tahovych zkousek

11.3.1
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11.3.1.2

Vzorky 1 — pfiény smér
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11.3.1.3 Vzorky 2 — podélny smér
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11.314

Vzorky 2 — pfiény smér
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11.3.15
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Vzorky 3 — podélny smér

Univerzalni tahovéa/tlakova zkouska

Vzorek 3.A

1

0,85
0.8
0,75
% 07
= 0,65
w

06

T |
%

0,55
05
0,45
04
0,35
03
0,25
0.2
0,15
0,1
0,05

=}

B

0

01 02 03

04

05 06

07 08

0.9

1 11

TaZnust [%]

Tabulka vysledki

1.2

13 14

1.5

16 1.7 18

Datum

Cas

Pevnost
N

Tainost
%

ProtazF2

SILA2

x | 01.03.19

11:03

1339,11

1,65

0,00

0,00

0,00

0.58+
0,56+

0.54
052

0.5
048

Univerzalni tahova/tlakova zkouska

Vzorek 3.B

0,46

044
0,42

0.4

—1

038

0,36
0,34

50,32

et
I

= 03
=028

% 0,26

1

024

0,22

0.2

18
10

0,16

0,14

0,12
0,1

0,08

0,06

0,04

0,02

o

v

0

01 02 03

0,4

05 086

07

08 08
T

1 11
aznost [%]

Tabulka vysledki

12

13 14

15

16 1.7

OK| Datum

Cas

Pevnost
N

Taznost

ProtazF1

%

ProtazF2

01.03.19

11:04

571,97

%
1,53

0,00

0,00

0,00

82




Sila [kN]

Univerzalni tahova/tlakova zkouska

0s] Vzorek 3.C i bl

7 N

NN / \

Sila [kN]

0.1 / /

0,05
//

o ot 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15 16 17 18
TaZnost [%]

Tabulka vysledk

OK/ Datum | Cas Pevnost Taznost ProtazF1 ProtazF2 SILA2
N % %
3 [ x ] 010349 | 11:05 624,59 1,56 0,00 0,00 0,00

Univerzalni tahova/tlakova zkouska

0,851
oo Vzorek 3.D //’1

/|

A
0,75 7 V

0,7
0,65 /

0,65 / \

05 7 <

0,45 / \

0.4
0,35 /

03 /

/

0,2
0,15 /

0.1 /

0,05

0
v

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36

TazZnost [%]
Tabulka vysledki
OK| Datum | Cas Pevnost Taznost ProtazF1 ProtazF2 SILA2
N % % % N
4 | x| 01.03.19 | 11:05 861,12 ’ 1,93 0,00 0,00 701,04

83



Univerzalni tahoval/tlakova zkouska

0.6

Vzorek 3.E

AN

0,55

05

13 \

045

04

Sila [kN]

0,25

0.2

0,15

0.1

0,05

01 02

0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3

0.7
TaZnost [%]

Tabulka vysledki

Datum

Pevnost Taznost ProtazF1 ProtazF2 SILA2
N % % % N

x | 01.03.19

11:06

628,65 1,1 0,00 0,00 0,00

Univerzalni tahova/tlakova zkouska

14

1,6
1.5

Vzorek 3.F

TN

14

13

N
Z),

12

1,1
1

09

08

Sila [kN]

0,7

06

0.5
04

03

0.2
0.1

o-#"’/

0

02 04 06

08 1 1.2

1.4 2 22 24 26 28 3 32

16 18
TaZnost [%]

Tabulka vysledki

OK

Cas

Pevnost Taznost ProtazF1 SILA2
N % % % N

1

x | 01.03.19

11:10

1583,80 2,55 0,00 0,00 1399,07

84

34



11.3.1.6

Vzorky 3 — pfiény smér
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11.3.1.7

Vzorky 4 — podélny smér
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Vzorky 4 — pFiény smér
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11.3.1.9

Vzorky 5 — podélny smér

Univerzaini tahovéa/tlakova zkouska

Vzorek 5.A

|
Ped

| bt

Sila [kN]

25 3
TaZnost [%]

35 4

Tabulka vysledki

4,5

55

OK| Datum

Cas

Pevnost
N

Taznost
%

ProtazF1
%

ProtazF2
%

SILA2
N

x | 01.03.19

11:13

5584,76

437

3,70

3,70

1863,54

Univerzalni tahovaltlakova zkouska

54
5.2

Vzorek 5.B

=

48

>

46

L

44

L

38

36

34

32

Z 3

X028

13

11k

24

22

1,83

14

12

08

06

04

0.2

0,5

15

2 256
Taznost [%]

3

Tabulka vysledk

3.5

45

Pevnost
N

Taznost
%

ProtazF1
%

x | 01.03.19

11:14

5421,40

392

3,45

3,45

2707,86

91




Univerzalni tahova/tlakova zkouska

Vzorek 5.C

it

P

46

44

|_A—1

42

3.8

36

3.4

32

Z28

2,6

2,2

1.8

16

14

1.2

08

0.6

04
02

1.5 2

2,5
TaZnost [%]

Tabulka vysledkd

3

35

45

Datum

Cas

Pevnost
N

TaZnost

%

ProtazF1

%

ProtazF2

01.03.19

11:15

5089,84

3,55

345

3,45

6,5

55

o

Univerzalni tahovaltlakova zkouska

Vzorek 5.D

N

Sila [kN]
£ad
[<,]

w

05

1.5 2

25 3
TaZnost [%]

Tabulka vysledkd

35

4,5

Datum

Cas

Pevnost
N

Taznost
%

ProtazF1

%

ProtazF2

01.03.19

11:17

7035,01

4,54

3,05

3,05

2722,09

92




Univerzalni tahova/tlakova zkouska

Vzorek 5.E

e et
b N

LeoLo
NbhO®

o
©4

2 25

3 3,
TaZnost [%]

5

Tabulka vysledku

45

5 55

Pevnost Taznost
N %

ProtazF1
%

ProtazF2

x | 01.03.19

11:18

6045,99

4,08

3,31

331

Univerzalni tahova/tlakova zkouska

Vzorek 5.F

&
A
/

|
1

05 1

15 2 2,5
TaZnost

3 3,5 4

%]

Tabulka vysledku

45 5

OK| Datum

Pevnost Taznost
N %

ProtazF1
%

ProtazF2

x | 01.03.19

11:19

5833,17 4,18

3,43

343

2542,29)

93




-

Univerzaini tahova/tlakova zkouska

Vzorek 5.G

et

Pl

0.5

1 1.5

2 25

3 35

Taznost [%]

Tabulka vysledki

4,5

OK| Datum

Pevnost
N

Taznost
%

ProtazF1

%

x | 01.03.19

11:19

4027,33

3,94

0,00

0,00

Univerzalni tahova/tlakova zkouska

Vzorek 5.H

15 2

2 I5
TaZnost [%)

3

Tabulka vysledki

45

Datum

Cas

Pevnost

Tainost
%

ProtazF1
%

ProtazF2

10

x | 01.03.19

11:20

N
5501,61

4,02

3,50

3,50

N
2376,67

94




11.3.2

11321

Simulace pojizdéni

Vzorky 1 — podélny smér
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Vzorky 2 — podélny smér
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Vzorky 3 — podélny smér
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