Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Pouziti vyztuznych geosyntetik
pod obrusnou vrstvu: zkusenosti
z pokusného useku a laboratore

Vyztuzovani asfaltobetonovych vozovek pomoci 2D mezivrstev vkladanych mezi asfaltové
vrstvy (vyztuzné mrize, kompozity, netkané textilie) se hojné pouzivd od 80. let 20. stoleti.

Od té doby byl prinos pouZiti vyztuznych vrstev na snizZeni Sireni trhlin ve vozovce
zdokumentovdn vyzkumniky po celém svéte. Obecné plati, Ze vozovka vyztuzend geosyntetiky

v v/

vykazuje 2krdt az 14krdt vyssi absorpci energie vznikajici trhliny nezli nevyztuzend

vozovka [1]. Pro sprdvnou funkci vyztuZeni ve vozovce je vsak dtileZité dosdhnout kvalitniho
spojenti asfaltovych vrstev. Prispévek se zaméruje na spojeni asfaltovych vrstev s pouZitim
vloZenych sklovldknitych vyztuzi pod tenkou asfaltovou vrstvu tlouStky 30 mm a 40 mm.
ZkusSebni souvrstvi byla pripravena v laboratori a porovndna s realizaci pokusného tseku.
Po dobu 22 mésicti byl sledovdn vyvoj vlivu uc¢inkt dopravniho zatiZeni na vozovku

a spojeni vrstev.
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Reinforcement of asphalt-concrete roads using 2D interlayers with reinforcing grids,
composites, non-woven fabrics, placed between newly paved layers, has been widely used
since the 1980s. Since then, the benefits of using reinforcing layers to mitigate cracks

in pavements have been documented by researchers around the world. In general, a roadway
with embedded interlayer geosynthetic reinforcement absorbs crack energy approximately
2-14 times higher than an unreinforced structure [1]. However; for the correct function

of geosynthetics in roads, it is important to achieve a high-quality connection of asphalt
layers, which is tested in the Czech Republic by the Leutner shear test. The paper focuses

on the asphalt layers shear bond performance using embedded fiberglass reinforcement
under thin asphalt layers of 30 and 40 mm. The laboratory prepared samples were compared
with the experimental field section. The effect of heavy traffic load was monitored for a period

of 22 months.

Uvod

Schopnost asfaltovych vrstev odolavat tahovym naméhanim je
omezena. V dusledku toho je Zivotnost asfaltobetonovych oprav
provedenych ptekrytim plivodnich asfaltovych vrstev vozovky
poruSenych trhlinami omezena a je ¢asto kratsi nez pfedpokla-
dana projektova Zivotnost.

Jednim z kritickych poruch netuhych vozovek jsou trhliny. Ty
mohou byt nejriizngj$iho pdvodu a druhu a prostupuji napfic as-
faltovymi vrstvami. Casto se vyskytujicim druhem trhlin zejména
u krajskych a mistnich komunikaci jsou trhliny vznikajici pokle-
sem okrajti netuhych vozovek ¢i trhliny na pracovnich sparach.

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Dal$im druhem jsou reflexni trhliny, které vznikaji prokopirova-
nim trhlin z podkladnich cementem stmelenych vrstev do as-
faltovych vrstev ¢i prokopirovanim pfiénych a podélnych spar
cementobetonovych vozovek do prekryvajicich asfaltovych
vrstev. V disledku prostoupeni trhliny na povrch vozovky do-
chéazi postupné ke zhorSovani jejiho stavu, a to zejména vlivem
klimatickych Gcinki. BéZna sanace asfaltovych vrstev poruse-
nych reflexnimi trhlinami zahrnuje odfrézovani stavajici obrus-
né vrstvy a pokladku nové asfaltové vrstvy. Uginky dopravniho
zatiZzeni zpdsobuji opétovné prokopirovani trhlin. Pro prodlou-
Zeni Zivotnosti a oddaleni Sifeni trhlin do novych asfaltovych
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Obrazek 1: Vlevo - schéma zobrazeni mezivrstvy bez vyztuzeni, vpravo — schéma zobrazeni mezivrstvy s vyztuzenim

(redukce prostupu trhliny vlivem vyztuze)

vrstev existuje nékolik zplsobl sanace vozovek téchto poruch
popsanych v TP 115 [2]. Jednou z metod je poufZiti vyztuiné
mezivrstvy ze skelnych geosyntetickych materiald mezi plivod-
nim povrchem vozovky poruSené trhlinami a novou asfaltovou
vrstvou. KdyZ dojde k rozsiteni trhliny k vyztuzné mezivrstvé, vy-
ztuz pohlti energii trhliny a omezi jeji dalSi prostup (obrazek 1).
RovnéZ vyztuZeni vozovky je schopno zlepSit ohybové vlastnosti
asfaltovych vrstev tim, Ze vrstvy umoziiuji prenést velky ohybo-
vy moment pfi stejné tuhosti.

Na VUT v Brné je fesen vyzkumny projekt TA CR CK01000033
[3], ktery analyzuje dlouhodobé vlastnosti vozovek s pouZitim vy-
ztuznych sklovlaknitych mtizi, a to zejména na okrajich vozovek,
kde dochazi ke zvySenému namahani asfaltovych vrstev a Sifeni
trhlin vzniklych poklesem krajnic. DileZitou podminkou pro zajis-
téni spravné funkce geosyntetik ve vozovce je dosaZeni kvalit-
niho spojeni mezi asfaltovymi vrstvami ve vyztuzeném souvrst-
vi. Soucasti vyzkumu je mj. stanoveni vSech faktori ovliviiujici
spoluptisobenivrstev a vyzkum novych materiéld, které povedou
k dosazZeni co nejkvalitngj$iho spojeni. Z vysledkd vyzkumu vy-
plynulo, Ze velmi dilezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu spojeni
vyztuzenych asfaltovych vrstev je mira zhutnéni obrusné vrstvy,
kterd ma vliv i na dalSi vlastnosti vozovky, zejména trvanlivost
a dobu Zivotnosti obrusnych vrstev. Touto problematikou se také
zabyvala diplomovéa prace Ing. Dominika Sadila [4] ¢i pFispévek
na konferenci Asfaltové vozovky 2021 [5]. DalSi vysledky vyzkum-
ného projektu byly predstaveny v tomto ¢asopise minuly rok
(Cislo 1/2022) v prispévku s nazvem: ,VyztuZovani asfaltovych
vozovek: spojeni vrstev od laboratofe po zkusebni asek” [6], kte-
ry byl zaméfen zejména na vliv pouZiti spojovacich postfiki s as-
faltovymi emulzemi o rtizném podilu asfaltu na kvalitu spojeni
vrstev. V pfispévku je zdlraznén pozitivni vliv pouZiti spojovaciho
postfiku z asfaltovych emulzi o vy$s$im obsahu asfaltu (min. 60 %
¢i vice) na kvalitngjsi spojeni asfaltovych vrstev vyztuzenych
sklovlaknitymi mfizemi a zejména sklovlaknitymi kompozity.

Tento pfispévek navazuje na pfedchozi zminéné prispévky
a predstavuje dalSi vysledky vyzkumu v oblasti spojeni vyztuze-
nych vrstev a také se zabyva sledovanim vlivu acinki doprav-
niho zatiZzeni na spojeni vrstev in situ, kde byly vyztuzné mfize
pouZity pod tenkou asfaltovou vrstvu tl. 30 mm.

Pozadavky na vyztuzné prvky

a vyztuzZena souvrstvi

V CRje poutiti vyztuznych prvkii ve vozovce definovano v TP 147
s ndzvem , UZiti asfaltovych membrén a geosyntetik v konstruk-

ci vozovky” [7], které jsou platné jiz od roku 2010. V téchto TP
jsou stanoveny poZadavky a okrajové podminky pro uZiti geo-
syntetik, které v souCasnosti iz neodpovidaji aktudlni situaci
na trhu a vyvoji v pouZivanych materidlech. Pfedev§im chybi
aktualizace typl vyztuznych prvki (kompozitnich a samoad-
heznich) véetné specifikace jejich parametrl, jako je napf.
pevnost v tahu, ochrana proti poSkozeni pfi aplikaci a néasled-
ném hutnéni asfaltovych vrstev. Vyztuzné mfize dnes bézné
dosahuji hodnot tahovych sil do poruSeni 50 kN/m aZ 200 kN/m,
pficemz min. poZadavek dle TP je 20 kN/m. Neni odliSena roz-
dilnost pfi aplikaci rGiznych funkénich typd, jako jsou kompozitni
a samoadhezni (samolepici) vyztuz, nebo mfize bez jakéhokoliv
nosice slouziciho k uniformni instalaci. Dosud neni definovana
ani zadna kontrolni zkouska spravného provedeni na stavbg,
ackoliv v zahrani¢i se bézné pouZziva nap. test adheze k povr-
chu [8], kterym Ize prokézat spravné prilepeni mrize k podkladu.
V ptipadé pouZiti geokompozitu s textilii neni stanoveno vhod-
né mnozstvi a druh asfaltové emulze v zavislosti na hmotnosti
textilie. Spravna aplikace geosyntetik, fadné napnuti a pfilepeni
k podkladu pfitom hraji kli€ovou roli pro zajiSténi spravné funk-
ce ve vozovce. Na stavbach se Ize setkat s nekvalitnimi mate-
ridly ¢i nekvalitné provedenou aplikaci geosyntetik, coz mlize
vést k naslednym problém(m s pokladkou pfekryvné asfaltové
vrstvy a jeji naslednou Zivotnosti. Z toho diivodu mohou panovat
obavy z vyuziti geosyntetik.

Co se tyce Unavovych charakteristik a stanoveni dal$ich uzit-
nych vlastnosti vyztuZzenych asfaltovych vrstev, které by urcily
jejich pfinos a a€inek, zde také Zadné dalsi pozadavky kladeny
v soucasné dobé nejsou. Hlavni zkouSkou pro ovéreni a validaci
soudrZnosti asfaltovych vyztuzenych vrstev tak nadale ziistava
pouze smykova zkouska spojeni vrstev (znama jako Leutnero-

Tabulka 1: Pozadavky na spojeni asfaltovych vrstev, dle [10]

PoZadovana min. smykova sila
na spojeni vrstev
Pramér [kN]
vyvrtu
[mm] Mezi Mezi lozni
obrusnou a lozni a podkladni
vrstvou vrstvou
150 15,0 12,0
100 6,7 5,3
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va zkouska) [9]. Tato zkouska se bézné provadi v kratké dobé
po pokladce nové vrstvy z asfaltového betonu, kdy se zkousi
spojeni mezi starou a novou vrstvou nebo mezi dvéma novymi
asfaltovymi vrstvami. V normé CSN 73 6121 [10] jsou stanoveny
minimalni hodnoty, které musi byt spinény (tabulka 1). Tyto po-
Zadované hodnoty nejsou nijak specifikovany ani upraveny pro
souvrstvi s pouZitim vyztuznych mezivrstev, a proto se pouZzivaji
stejné minimalni hodnoty jako v pfipadé nevyztuzenych vrstev.

Frézovatelnost geosyntetik

Pouzitim vyztuznych prvki v konstrukci vozovky vyvstava doza-
jisté otazka frézovatelnosti vrstev po skonceni jejich Zivotnosti
a nasledného znovupoufziti takto vzniklého R-materialu. Proble-
matika frézovatelnosti byla v CR ovéfena v ramci vyzkumného
projektu TA CR [3]. Na pokusném Gseku byly mezi asfaltové
vrstvy instalovany vyztuzné mrize a kompozity uvedené v tom-
to prispévku, véetné silngjSich variant o tahové sile 100 kN/m.
Zavérem bylo konstatovéano, Ze vyztuzné materialy na skelné
bazi jsou bezproblémové frézovatelné. DuleZité je zdlraznit,
Ze pouZzité vyztuze obsahovaly nosné textilie pouze do 35 g/m?,
a nikoliv varianty s textilii o vysoké hmotnosti (> 120 g/m?) spliiu-

Tabulka 2: Specifikace pouzitych vyztuznych prvka

jici pozadavky normy EN 15381 [11] na funkci bariéry proti vodé.
Zpracovatelnost R-materidlu vzniklého odfrézovanim asfalto-
vych vrstev vyztuZenych sklovlaknitymi mfizemi do asfaltové
smési byla ovéfena napf. na univerzité RWTH Aachen [12]. Bylo
miizi (200 kN/m) délky do 14 cm a byla rovnomérné distribuo-
vana ve smési. Pfidanim 20 % aZ 30 % R-materialu se skelnym
vldknem do asfaltové smési bylo dosazeno zlepSeni tnavovych
charakteristik v porovnani se smési, kde byl pouzit R-materiél
bez skelnych vlaken.

Zkouska spojeni vrstev

ZkouSka byla provedena na odebranych jadrovych vyvrtech
priméru 150 mm, v souladu s normou CSN 12697-48 [9]. P¥i
zkouSce se jadrovy vyvrt umisti do pfipravku v zatéZovacim lisu,
kde je zatéZovan silou plsobici kolmo na vyvrt v misté rozhrani
vrstev, pfi konstantni rychlosti zatéZovani 50 mm/min. Zkouska
probiha pti teploté 20 °C a je ukoncena po dosaZeni maximal-
ni smykové sily pfi poruSeni vzorku. Pro testovani vyztuzenych
souvrstvi se doporucuje vyuZiti vyvrtd 150 mm, které zajisti do-
statecné velkou plochu obsahujici vyztuzny prvek.

TAV 1 SAM TAV1LV TAV 1 ULV
(samoadhezni | (kompozit (kompozit
sklovlaknita s lehkym s ultralehkym
Vlastnosti Jednotka miiz) vliesem) vliesem) Metoda
Velikost ok mrize mm 25x 25 25x 25 25x 25
Plosnd hmotnost g/m? >190 > 230 > 230 CSN EN ISO 9864
Bod méknuti ochranného °C > 220 > 220 > 220 EN ISO 3146
povlaku skelného vlakna
Sila v tahu do poruseni kN/m > 50 x 50 > 50 x 50 > 50 x 50 ¢SN EN ISO 10319
(MD x VMD)V = = =
Sila v tahu pii protazeni 2 % kN/m >36x 36 > 36 x 36 > 36 x 36 CSN EN ISO 10319
Protazeni do poruseni o .
(MD x VMD)" (%) <3x3 <3x3 <3x3 CSN EN ISO 10319
Sila v tahu do poruseni
do poruseni po poskozeni kN/m >40x40 >40x40 >40x40 CSN EN ISO 10722
hutnénim (MD x VMD)Y
Prilnavost k povrchu
v tahu bez mechanického N >150 -2 -2 CSN EN 13596
prichyceni hreby
Plo$nd hmotnost R r CSN EN ISO 9864
lehké textilie g/m <40 <17
Zkousk.a te’xtlhe o Mm _y s 30 neméfitelné CSN EN ISO 13433
dynamickym protrzenim

Pozn: 1) MD - ve sméru pokladky, VMD - pti¢né ke sméru pokladky,
2) Nelze zméfit - adheze pouze s pouzitim dodate¢né fixace emulzi
3) Nelze zmérit

Asfaltové vozovky - asfaltové smési
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Sklovlaknité geomfiZze a geokompozity

Ve zkuSebnich souvrstvich byla pouZzita sklovlaknitd geosyn-
tetika vyrobena spolufeSitelem tohoto vyzkumného projektu
SAINT-GOBAIN ADFORS CZ s.r.o. Matrice téchto vyrobkd je
tvofena z pletené mfizkové struktury vyrobené z vysokopev-
nostniho skelného vldkna pokrytého polymerni vrstvou podle
normy EN 15381 [11].

Hlavni funkci geomfize je zajistit vyztuznou funkci ve vozov-
ce, kde je pisobici energie absorbovéana jednotlivymi filamen-
ty (pramenci) mfiZe. PouZitd geomfiz (oznaceni TAV 1 SAM) je
mriZi ze skelnych vlaken s polymernim povlakem pokryvajicim
vSechny pramence. Polymerni povlak chrani vyrobek pfed po-
Skozenim béhem instalace (pfejizdéni pokladaciho zafizeni,
prejezd valce), pokladky a hutnéni asfaltovych smési. Mfiz ma
na spodni strané samolepici vrstvu citlivou na tlak umoziujici
snadnou aplikaci na nové poloZenou asfaltovou vrstvu nebo
starsi asfaltové povrchy. Lepidlo se aktivuje tlakem valce na po-
lozenou mfiz, ¢imzZ se zajisti fixace na rovném povrchu a urychli
se celkovy proces pokladky. PoloZzena samoadhezni miiz je za-
chycena na obrazku 2.

Geokompozity jsou sloZeny ze sklovlaknité mfize, ktera je
spojena s netkanou textilii. Tato textilie slouzi jako nosné mé-
dium pfi instalaci kompozitu, kde po poloZeni do sebe absorbu-
je cerstvé provedeny posttik z asfaltové emulze. Po vyStépeni
emulze dojde k fixaci mfize k povrchu vozovky. Geokompozity
Ize aplikovat na rdzné povrchy vozovky, nej¢astéji se vak po-
uZivaji na povrchy frézované, kde pouZiti samolepici mfize neni
vhodné. V ramci vyzkumného projektu byl vyvinut novy typ kom-
pozitu s ultralehkou vrstvou netkané textilie. Vliv tohoto nového
kompozitu TAV 1 ULV s ultralehkym vliesem (< 17 g/m?) na spoje-
ni vrstev byl porovnan s bézné dostupnym kompozitem s lehkym
vliesem TAV 1 LV (< 34 g/m?). Ultralehka textilie byla navrZena
tak, aby jednoduSe nasékla asfaltovou emulzi, zafixovala vyztuz
k povrchu (obrazek 3), a po zhutnéni asfaltové vrstvy se snadno
rozlozila v mezivrstvé. Podrobné jsou vlastnosti pouzitych mfizi
a kompozitd uvedeny v tabulce 2. Tyto vyztuzné materialy jsou
po umisténi mezi asfaltové vrstvy bezproblémoveé frézovatelné.

Asfaltové emulze

Pro spojovaci posttiky byly pouZity kationaktivni modifikované
asfaltové emulze, a to: C60BP4 s 60% obsahem asfaltu (souvrst-
vi pfipravena v laboratofi) a C69BP4 s 69% podilem asfaltu (na
zku$ebnim Gseku). Pro vyrobu obou asfaltovych emulzi byl pou-
Zit silni¢ni asfalt gradace 70/100.

Asfaltové smési

Pro Gi€ely vyroby zkuSebnich téles v laboratofi byly pouZity 2 ty-

py asfaltovych smési (Cary zrnitosti obou smési spliiuji poza-

davky dle normy CSN 73 6121 [10]):

» Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy vozovek ACO 8. Volumet-
rické hodnoty smési jsou: mezerovitost hutnéné smési 3,9 %,
objemova hmotnost 2 434 kg/m® a maximalni objemova hmot-
nost 2 532 kg/m3.

» Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy vozovek ACO 11. Volu-
metrické hodnoty smési jsou: mezerovitost hutnéné smési
3,0 %, objemovéa hmotnost 2 401 kg/m®, maximalni objemova
hmotnost 2 476 kg/m®.

ZkusSebni souvrstvi vyrobena
v laboratornich podminkach

Priprava zkuSebnich téles
Cilem provadénych zkouSek smykové pevnosti spojeni vrstev
na laboratorné zhutnénych asfaltovych souvrstvich s vyztuznou
mezivrstvou, resp. souvrstvich referencnich, bylo sledovat vliv:
» pouZiti frézovaného a nefrézovaného povrchu (vyrovnavky);
» pouZiti kompozitd s lehkou a ultralehkou netkanou textili;
» poufziti tenké obrusné vrstvy odliSné zrnitosti tl. 30 mm.
Pomoci segmentového zhutfiovace byly v laboratofi vyrobe-
ny zkuSebni desky o rozmérech 300 mm x 500 mm, podle nor-
my EN 12697-33 [13]. Tyto desky sestéavaly ze dvou asfaltovych
vrstev ze smési asfaltového betonu pro obrusné vrstvy, mezi
kterymi byla vloZena vyztuina mezivrstva (vyztuzna mfiz nebo
kompozit a spojovaci postfik), ¢i byla vytvorena referenéni sou-
vrstvi bez vyztuzné mezivrstvy. Lozni vrstvu tvofila smés asfal-
tového betonu pro obrusné vrstvy ACO 11 tl. 40 mm a obrusnou

Obrazek 2: Samoadhezni miiz TAV 1 SAM
po celoplo$né instalaci na vyrovnavaci vrstvu
pred pouzitim spojovaciho postriku

Obrizek 3: Vyztuzny kompozit TAV 1 ULV
po instalaci do nevystépeného spojovaciho postiiku
(davkovani 0,3 kg/m?)
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vrstvu smés asfaltového betonu ACO 8 tl. 30 mm nebo ACO 11
tl. 40 mm. Pro simulaci redlného povrchu vozovky pfi provadé-
ni oprav s frézovanim byl na loZnich vrstvach vybranych desek
za pomoci malé silni¢ni frézy vytvoren frézovany povrch. Mira
zhutnéni pfipravenych zkuSebnich desek se pohybovala v poZa-
dovaném rozmezi (100 + 1) %.

Pro spojovaci postfik byla pouZita modifikovana kationaktivni
asfaltovd emulze C60BP4, které byla aplikovana molitanovym
valeckem. Spojovaci postfik byl ddvkovan v mnoZstvich zbyt-
kového asfaltu:

» 0,30 kg/m? v referenénim souvrstvich bez vyztuze;

» 0,60 kg/m? v souvrstvi s kompozity s lehkou textilii TAV 1 LV
(kompozit byl rozprostfen do ¢erstvé naneseného spojovaci-
ho postfiku);

» 0,30 kg/m? nebo 0,60 kg/m? v souvrstvich s kompozity s ultra-
lehkou textilii TAV 1 ULV (kompozit byl taktéZ rozprostien do
cerstvé aplikovaného spojovaciho postfiku).

Druha asfaltovéa vrstva byla poloZena a zhutnéna po naneseni
a vyStépeni emulze. Ze zkuSebnich desek byly nasledné odvr-
tany jadrové vyvrty priméru 150 mm, a to vzdy 3 z kazdé desky.

Vysledky

Dil¢i zkuSebni sady zahrnovaly 6 jadrovych vyvrtd priméru

150 mm, na kterych byla provedena zkouska spojeni vrstev.

Priimérné hodnoty smykovych sil jednotlivych zkusebnich sérii

jsou uvedeny v grafech na obrazcich 4 a 5.

Uvedené vysledky Ize shrnout:

» NejvysSich hodnot smykovych sil na spojeni vrstev dosahla
referencni souvrstvi bez pouZziti vyztuznych mezivrstev. Typ
odliného povrchu lozni vrstvy (frézovany / nefrézovany) se
na vysledcich nijak neprojevil.

» Pouziti kompozitu s velmi lehkou netkanou textilii TAV 1 ULV
(17 g/m?) mélo pozitivni dopad na kvalitu spojeni vrstev oproti
kompozitu s lehkou textilii TAV 1 LV (34 g/m?), pfi stejném dav-
kovani spojovaciho postfiku v mnoZzstvi 0,6 kg/m? zbytkového
asfaltu. NarGst smykové sily pfi pouZiti kompozitu s velmi leh-
kou textilii na novy asfaltovy povrch €inil 21 %, pti aplikaci na
frézovany povrch smykova sila dokonce vzrostla o 52 %.

» Davkovani niz§iho mnoZstvi spojovaciho postfiku (0,3 kg/m?
oproti 0,6 kg/m?), do kterého byl aplikovan kompozit s velmi
lehkou textilii, nevedlo ke zhor§eni kvality spojeni vrstev. Na-
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Nefrézovany lozni povrch

Min. pozadovana hodnota 15 kN na spojeni vrstev mezi obrusnou a lozni vrstvou, dle CSN 73 6121 [10]

Frézovany lozni povrch

Obrazek 4: Vliv frézovaného

a nefrézovaného povrchu

s pouzitim raznych geokompozitt
na kvalitu spojeni vrstev
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Obrazek 5: Vliv odlisné zrnitosti
a tloustky obrusné vrstvy

na kvalitu spojeni vrstev

s pouzitim geokompozit

Obrusna tenka vrstva tl. 30 mm
Asfaltovy beton ACO 8

Obrusna vrstva tl. 40 mm
Asfaltovy beton ACO 11

Min. pozadovana hodnota 15 kN na spojeni vrstev mezi obrusnou a lozni vrstvou, dle CSN 73 6121 [10]
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opak na frézovaném povrchu doslo k mirnému zvy$eni pra-
mérné hodnoty smykové sily.
Zatimco pouZiti kompozitu s lehkou textilif TAV 1 LV na frézo-
vany povrch vedlo k mirnému sniZzeni hodnot smykovych sil na
spojeni vrstev (—16 %) oproti novému asfaltovému povrchu,
pouZiti kompozitu s odleh&enou textilii TAV 1 ULV se projevilo
pozitivné na kvalitu spojeni vrstev (nartst 7 %, resp. 17 %).
Pouziti tenké obrusné vrstvy tl. 30 mm nevedlo ke zhorSeni
spojeni vrstev. Naopak vlivem pouZiti asfaltové smési ACO 8
doslo k nartistu smykovych sil na spojeni vrstev, a to zejména
pfi pouziti kompozitu TAV 1 ULV s velmi lehkou textilii (nardst
0 10 %) a v referencnich souvrstvich bez vyztuzné mfize (na-
rast o 15 %).
» VSechna posuzovand souvrstvi dosahla a vyrazné prevysila
min. hodnotu spojeni vrstev 15 kN, a to i pfesto, Ze vyztuzné
prvky byly pouZity pod tenkou asfaltovou vrstvu.

v

v

Zkusebni usek

Realizace a monitoring

V roce 2021 byl v arealu obalovny VIALIT Sobéslav navrzen
a realizovan zkuSebni Gsek s cilem ovéfit pokladku a funkénost
vyztuzné mrize ¢i geokompozitu pod tenkou asfaltovou vrstvu.
Zku$ebni asek byl zvolen v misté pfijezdové komunikace k oba-
lovné, v prostoru pobliz vahy pro ndkladni automobily. Na zku-
Sebnim Gseku tak bylo mozné v priibéhu ¢asu sledovat intenzitu
prejezdl tézkych nakladnich vozidel.

Zku$ebni dsek byl rozdélen na dvé 10 m dlouhé a 3,5 m Siroké
sekce. Na stavajici vrstvu z penetraéniho makadamu byla nej-
prve poloZena lozni (vyrovnavaci) vrstva ze smési asfaltového
betonu ACO 11, v tl. 40 mm. V 1. sekci byla pouZita vyztuzna sa-

Sekce 1

Obrusna vrstva ACO 8,

Samoadhezni

geomiiz TAV 1 SAM tl. 30 mm

~

\) - o
Spojovaci postiik —
C69BP4 69 % asf. LoZni vrstva ACO 11,
0,4 kg/m? tl. 40 mm
Sekce 2
Geokompozit Obrusna vrstva ACO 8,
TAV 1LV tl. 30 mm

~ \) e
Spojovaci postiik —
C69BP4 69 % asf.

0,8 kg/m?

Lozni vrstva ACO 11,

tl. 40 mm

Obrazek 6: Schematicky rez sekcemi zkusebniho useku

molepici mfiZ TAV 1 SAM, na kterou byl aplikovan spojovaci po-
stfik v mnozstvi 0,4 kg/m?zbytkového asfaltu. V sekci 2 byl pouZit
vyztuzny kompozit s lehkou textilii TAV 1 LV, ktery byl aplikovan
do spojovaciho postfiku v mnozstvi 0,8 kg/m? zbytkového asfaltu.
Nésledné byla poloZena obrusné vrstva z asfaltové smési ACO
8, v tloustce 30 mm. Schematicky jsou pFi¢né fezy obou sekci
zkuSebniho Gseku zobrazeny na obrazku 6. Vrstvy byly zhutné-
ny pomoci silniéniho vélce s vibraci HAMM 14. Mira zhutnéni
obrusné vrstvy se v sekci 1 pohybovala od 98,0 % do 100,9 %,
v sekci2 0od 96,4 % do 100,7 %. Fotografie z realizace zkuSebniho
Gseku je zachycena na obrazku 7.

Obrazek 7: Vlevo — hutnéni obrusné vrstvy zkusebniho tseku v Sobéslavi, vpravo - detail na umisténi vyvrtl (v tésné blizkosti
drive odebranych)
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V obdobi po realizaci zkuSebniho dseku byl sledovén stav po-
vrchu Gseku a dosud nebyly pozorovany zadné zmény, které by
svédcily o vyvoji poruch. Po dobu 22 mésici od realizace bylo
monitorovano dopravni zatiZzeni evidovanim a vazenim tézkych
nakladnich vozidel pfijizdéjicich do prostoru obalovny €i od-
jizdéjicich z obalovny. Na zakladé primérného denniho poétu
tézkych nakladnich vozidel, které projely po zkuSebnim aseku,
Ize Usek klasifikovat do V. tfidy dopravniho zatiZeni, tj. vice nez
15 TNV/24 hodin, dle TP 170 [14]. Dopravni zatizeni tak odpovida
pfiblizné zatizeni krajskych silnic ll1. tridy.

Vysledky

V dobé 1 mésic, 13 mésict a 22 mésict po realizaci zku$ebni-
ho Gseku byly z obou sekci odebrany jadrové vyvrty priméru
150 mm (vZdy 3 z kazdé sekce), a to pfiblizné ve stopach naklad-
nich vozidel. Za Gcelem porovnatelnosti vysledki byly vyvrty
odebrany témér ze stejnych mist, jako dfive odebrané (obréa-
zek 7). Na jadrovych vyvrtech byla provedena zkouska spojeni
vrstev a primérné hodnoty jsou uvedeny v grafu na obrazku 8.

Z uvedenych vysledki vyplyva, Ze hodnoty smykovych sil na
vSech odebranych jadrovych vyvrtech spinily poZzadovanou mi-
niméalni hodnotu na spojeni mezi obrusnou a lozni vrstvou 15 kN.

V sekci 1 s pouZitim samolepici vyztuzné mfize TAV 1 SAM
pod tenkou vrstvu 30 mm nejenze nedoSlo ke zhor§eni spojeni
vrstev, ale doSlo k vyraznéjSimu zvySeni hodnot smykovych sil.
Tento nardst primérné hodnoty smykové sily na spojeni vrs-
tev ¢ini 25 % za dobu 12 mésicd, resp. 37 % za 21 mésicl. A to
i presto, Ze tato ¢ast zkuSebniho Gseku byla lokalizovéna v mis-
tech, kde kamiony méni smér jizdy, a tudiz zde ucinky valivych
sil od pneumatik plisobi na vozovku vyrazné vice nez pfi jizdé
v pfimém sméru. Z téchto vysledki je tak patrné, Ze ackoliv se
béZné zkouska spojeni vrstev provadi téméf vzdy velmi brzy po
pokladce asfaltovych vrstev, hodnoty spojeni vrstev se Géinky
dopravniho zatiZeni, a pravdépodobné i v diisledku vyssich let-
nich teplot, v €ase postupné zvysuiji.

V 2. sekei, kde byl pouzit geokompozit TAV 1 LV, nedoslo ke
zvySeni kvality spojeni vrstev, hodnoty smykovych sil vychézi
ve sledovanych obdobi podobné. Nutno vSak zdiraznit, Ze i zde
byl umistén vyztuzny prvek pfimo pod tenkou obrusnou vrstvu.

Z obrazku 8 je rovnéz patrno, Ze pfi porovnani dvou technolo-
gii vyztuZovani — samoadhezni geomfiz a kompozitni mfiz s leh-
kou textilii, je dosaZeno vy$Sich hodnot spojeni vrstev v sekci 1
se samoadhezni geomfiZi. Tento jev mlZe byt zpdsobem vy$§im
mnozstvim spojovaciho postfiku v sekci 2. Obecné plati, ze pfi
navySovani mnozstvi zbytkového asfaltu v mezivrstvé mlze do-
chazet k redukci spojeni vrstev. V pfipadé pouZziti geokompoziti
byla tato skuteénost zkoumana naptiklad v ptispévku [15]. Z to-
hoto divodu byl vyvinut novy kompozitni material s odlehéenou
vrstvou textilie (TAV 1 ULV), ktery je dimenzovéan na nizsi po-
trebné davkovani spojovaciho postfiku. Tento novy kompozit byl
zkou$en na spojeni vrstev v laboratornich podminkéch a vysled-
ky v predchozich uvedenych grafech (obrazek 4 a obrazek 5)
dokumentuji pozitivni pfinos pouZiti materiadlu s odleh¢enou tex-
tilif.

Zaveér
Ptispévek shrnuje vysledky vyzkumu zabyvajiciho se spojenim
vrstev asfaltovych souvrstvi s pouzitim dvou hlavnich typi vy-
ztuZi ze skelnych vlaken s tahovou silou do poruseni 50 kN/m,
a to samoadhezni vyztuzné mfize a kompozitu s lehkou €i ul-
tralehkou netkanou textilii. Déle se zabyva pouZitim vyztuznych
prvki pod tenkou obrusnou vrstvu a vlivem frézovaného povr-
chu lozni vrstvy na kvalitu spojeni vrstev. Bylo ovéfeno spojeni
vrstev jak na jadrovych vyvrtech ze souvrstvi zhutnénych v la-
boratofi, tak na vyvrtech odebranych ze zkuSebniho Gseku, kde
byl sledovéan vyvoj spojeni vrstev v ¢ase. Na zékladé ziskanych
poznatkl Ize ucinit nasledujici zavéry:

» Ve vSech posuzovanych zkuSebnich souvrstvich byl spinén
a vyrazné prevySen pozadavek na minimalni hodnotu smyko-
vé sily na spojeni vrstev mezi obrusnou a loZni vrstvou.

» Souvrstvi s kompozitem s ultralehkou textilii (17 g/m?) doséahlo
oproti souvrstvi s kompozitem s lehkou textilii (34 g/m?) zvyse-
ni primérné hodnoty smykové sily na spojeni vrstev o 21 %,
pfi aplikaci na frézovany povrch €inil nartst primérné hod-
noty smykové sily dokonce 52 %, a to pfi shodném davkovani
spojovaciho postfiku (0,6 kg/m? zbytkového asfaltu).

» Vysledky z laboratofe i zkuSebniho Gseku prokazaly, Ze po-
uzitim vyztuznych prvkl pod tenkou obrusnou vrstvu tl. 30 mm
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Obrazek 8: Vysledky spojeni vrstev
ze zkuSebniho useku po 1 mésici,
13 mésicich a 22 mésicich uc¢inkt
dopravniho zatizeni
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»

bylo spolehlivé dosazeno pozadovaného spojeni mezi obrus-
nou a loZni vrstvou.

Sledovanim zkuSebniho Gseku Ize dokumentovat, Ze G€inkem
dlouhodobého vlivu dopravniho zatizeni na vozovku mize
dochazet ke zlepSeni spojeni vrstev. V sekci s pouZitim vy-
ztuzné samoadhezni mfize doslo béhem 12 mésici k néardstu
primérné smykové sily o pfiblizné 25 %, za dobu 21 mésict se
jednalo aZ o 37 % nardstu spojeni. Provadéni zkousky spoje-
ni vrstev ihned po pokladce obrusné vrstvy tak nemusi vzdy
nutné vést k nalezeni odpovédi realné hodnoty smykovych sil.
P¥i porovnani pouZiti samoadhezni mfize a kompozitu s lehkou
textilii ze zkuSebniho Gseku Ize konstatovat, Ze kompozitni fe-
Seni vykazovalo 1 mésic po pokladce v priméru o 34 % nizsi
hodnoty smykové sily. S tim, jak v pribéhu ¢asu dochazelo
k nartistu smykovych sil na spojeni vrstev v sekci s pouZzitim
vyztuzné mrize, se tento rozdil zvysil.

Z vy$e uvedenych zavéri ptispévku vyplyvaji hlavni doporu-

¢eni pro aplikaci vyztuznych geosyntetik:

»

v

v

v

v

Samoadhezni mfiZe je vhodné instalovat na hladky asfaltovy
povrch (vyrovnavaci vrstvu z asfaltového betonu) a tyto ma-
teridly dosahuji v souvrstvich vysSich hodnot spojeni vrstev
v porovnani s kompozitnimi materidly.

Kompozity Ize vyuZzit pro aplikaci na frézovany povrch asfal-
tové vozovky, kde dochéazi prostrednictvim textilie k zakotve-
ni do vyfrézovanych drazek. Je vyhodnéjsi pouZit kompozi-
ty s velmi lehkou vrstvou textilie, které nevyZaduji zvySené
davkovani spojovaciho postfiku a zaru€uji potfebné spojeni
asfaltovych vrstev.

Zvy$ené mnozstvi davkovani asfaltové emulze pfi instalaci
neni vidy zarukou vy$Sich hodnot smykovych sil na spojeni
vrstev, naopak mize vést k finalnimu snizeni.

Pro o¢ekéavané uzitné vlastnosti vyztuznych mfizi, ¢i kompozi-
tli ve vozovce je vzdy klicova jejich spravna instalace.

V ramci vyzkumu bylo ovéfeno, Ze pozadované spojeni mezi
asfaltovymi vrstvami Ize dosahnout i pfi pouZiti geomfizi pod
tenkou obrusnou asfaltovou vrstvu, a tim Ize docilit benefitu
k redukci prostupu trhlin. VZdy je v§ak nutné dodrZet doporu-
¢eni vyrobce geosyntetik.
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