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Geosyntetika z produkce Kordgroup

geosyntetika v silniénim stavitelstvi

Skupina Kordgroup mé dlouhodobé zkuSenosti s vyrobou
prvotfidnich technickych textilii. Nabizi také Siroky vyrobni
program geokompozitll, tkanych geotextilii a geomfizi pro
pouziti ve stavebnictvi, kde tyto produkty fesSi ukoly pfi
vyztuZovani zemin a vozovek, dale separaci, filtraci,
ochranu konstrukci a opatfeni proti erozi pfirozenych i
umélych svahl. V tomto pfispévku se budu podrobngji
zabyvat vyztuzovanim asfaltovych smési geosyntetiky
(Armatex®, Armatex® RS) a uzitim tkanych textilii pro
separaci afiltraci.

ARMOVANI ASFALTOVYCH SMESi GEOKOMPOZITY
Pro vyztuZovani vozovek se pouzivaji dva typy vyrobku
samostatna vyztuzna miiz Armatex® a geokompozit
Armatex® RS, kde je ke geomfizi, tvofené vysokopev-
nostnim polyesterovym vlaknem, pfidruzena netkana
textilie, jejiz funkci je zjednoduSeni procesu pokladani.
Armatex®RS je uréen zvIasté pro netuhé vozovky, ale diky
své adaptabilité s pfevahou vytlacuje skelné viakno, uzité u
geomfizi, i z oblasti rekonstrukci vozovek s cemento-
betonovym podkladem ¢&i panelovym krytem. Zakladnim
pozadavkem, jenz musi byt vzdy dikladné provéfen, je
stabilita podlozi; bylo by zbytecné armovat systém, v némz
se vyskytuji diferencialni pohyby vyvolané ustalujicimi
procesy a pohybem vrstev ovliviujicimi geomechanické
vlastnosti vlastniho podlozi. Za timto ucelem je nutné
provést vSechny kroky vedouci k vyfeSeni tohoto problému a
teprve poté se zabyvat vyztuzenim vrstev vozovky. Vyztuzit
vrstvy bitumenové smési znamena zajistit spolupraci mezi
jednotlivymi komponenty vozovky a rozdélit dynamicko-
impulsni namahani od transitniho zatizeni takovym
zplisobem, aby byla intenzita narazového zatizeni snizenaa
tim omezena degradace uzitnych vlastnosti vozovky.
Funkce vyztuhy je aktivovana prostfednictvim prerozdéleni
bézného napéti vznikajiciho zatizenim povrchu v oblasti, jez
je zatizena vice neZ nevyztuZené prostfedi. Rozlozeni je
umoznéno pomoci vzajemné interakce (blokovani) a
pfilnavosti mezi vyztuhou a bitumenovou smési. Testy
provedené na vzorcich bitumenové smési armované
geovyztuhou a podrobenych cyklickému zatézovani
ukazaly, jak vyztuha pracuje a co od ni muzeme ocekavat. V
pfipadé vzorku bez vyztuhy vzniklo nékolik prasklin
vedoucich k celkovému prudkému zhorSeni vlastnosti
vzorku, v pfipadé armovani, pfi stejném poctu aplikovanych
cyklt, se projevily mikropraskliny, diky nimz mohl vzorek
absolvovat dal$i zatézové cykly a rovnocennym zplisobem
tak byla zvySena uZitkova zivotnost armované vrstvy.

Pro ilustraci zminéného jevu uvadim vysledky zkousek
zpracované ve spolupraci s CVUT Praha, Katedrou
silniénich staveb. Pfedmétem zkouSek byla aplikace
Armatex® RS 40/40 a 100/100 (nejCast&j$i aplikace jsou s
pevnostmi do 50kN/m, coz po zahrnuti redukénich vlivi
pfedstavuje pfenaSenou smykovou silu okolo 20-25 kN,
vétsi sily by se na uvazované niveleté souvrstvi rozhodné
nemély vyskytovat). Slozeni zkuSebni smési ABS: pojivo
50/70 (6,2%), 8/11 Zbraslav (23,5%), 4/8 Zbraslav (20,6%),
0/4 Zbraslav (37,5%), 0/4 Chrzin (9,4%), vapenec Certovy
schody (2,8%). Pevnost v pficném tahu ITSR byla pro-
vadéna dle pripravované CSN EN 12697-23. Na 4 vzorcich
smési ABS bez mfiZoviny byly Marshallovou zkouskou
zjistény primémé hodnoty: pfetvofeni 31.10" mm
(pozadavek normy 20-40), stabilita 9,2 kN (pozadavek 9,0).

Tab. ¢.1.: Pevnostv pfiéném tahu - ITSR

TYPVYZTUZENi ITSR [kPa] %
Bezvyztuzeni 2890 100,0 %
ARM-RS 100/100 2680 92,7%
ARM-RS 40/40 2840 98,3%
TYPVYZTUZENI deformace [mm] %
Bezvyztuzeni 2,96 100,0 %
ARM-RS 100/100 3,57 120,6 %
ARM-RS 40/40 3,68 124,3%

Vysledky ukazuji miry pokles pevnosti u vzorku 100/100;
tento cca 8% pokles neni prekvapujici ke zmenSeni
pevnosti v pficném tahu dochézi vzhledem k Castecné
separaci materialu vzorku vyztuhou, ktera je v poloviné
vysky, a je zde mala moznost spolupisobeni vyztuhy ve
vétsi ploSe nez je plocha vzorku, tak jak je tomu v realnych
podminkach. Pfiznivéjsi vysledky Armatex® RS 40/40 jsou
zpUsobeny vhodnéjsi velikosti oka mfize (35mm) nez u
vzorku 100/100 (20mm). V tabulce ¢.1 je dale zfetelné
srovnani velikosti deformace pfi niz doSlo k poruseni.
Vysledky ukazuji razantni narlst velikosti deformace a
pozitivni vliv vyztuzeni, kdy pfi podobnych pevnostnich
charakteristikach dochazi k poruSeni vzorku pfi vétsi
deformaci.

Tab. €. 2.: Velikost energie potiebné
k poruseni vzorku pii ITSR

TYPVYZTUZENI deformaéni energie [J] %
Bez vyztuzeni 236,50 100,0 %
ARM-RS 100/100 278,96 118,0%
ARM -RS 40/40 286,91 121,3%

Pfi zkouSce bylo Zjisténo, ze zkuSebni srovnavaci smés ABS
je dostatecné kvalitni a k poruSeni nedochazelo pouze na
styku jednotlivych zrn, ale jednotliva zma byla i rozlomena,
tzn. Ze pevnost spoje asfaltové pojivo kamenivo byla vySsi
nez pevnost v tahu kameniva. Z pracovniho diagramu
deformace x sila byla vyhodnocena potfebna energie k
poruseni vzorku pfiITSR viztabulka &.2. Vysledky prokazuji
narlst energie potfebné k poruseni u obou vyztuzenych
variant a tim i pozitivni vliv vyztuzeni na sledovanou
vlastnost. U obou variant vyztuzeni nedo3lo k tvorbé vyrazné
trhliny. Zabudovana mfizovina dokézala udrzet téleso v
ptivodnim tvaru, nedoslo k jeho rozpadu a trhliny na povrchu
téles byly vmnoha pfipadech jen téZko rozpoznatelné.

VLASTNOSTIMATERIALU PRO VYZTUZENiI

Vybér materidlu je velmi dulezity, protoze z néj vychazi

U¢innost armovaciho mechanismu. Hlavni podminka, jez

ma byt spinéna, souvisi se sluditelnosti vyztuhy a

bitumenové smési; tato slucitelnost je vyrazné ovliviiovana

nejen zékladnimi postupy pfi pokladani, ale i reologickym
chovanim smési. Vyztuzny geokompozit Armatex® RS
spiiuje nejdulezitéjsi pozadavky, které jsou na vyztuhy
kladeny:

+  pfirozenou pfilnavostk vyztuZzovanému materialu,

+ odolnost protiinstalaénim namahanim ve fazi
pokladani,

+  chovani pfi tepelné roztaznosti vzajemné podobné tak,
aby se nahromadil co nejmensi podil napéti vyplyvajici
zneuskute¢néného tepelného prodluzovani,

+  velikost ok vyztuhy musi umoZznit dobré zakotveni s
ohledem na pouzité frakce kameniva

+ a dale pfi Casové konstantnim namahani minimalni
ztratu odolnosti (creep).

V okamziku, kdy je kompozit Armatex’ RS polozen na
podklad s emulzi, nastavaji dva jevy, které za sebou
nasleduji v rychlém sledu: provizomni a permanentni
pfilnavost. Provizorni pfilnavost se projevuje od okamziku
poloZeni kompozitu do emulze az do faze predchazejici
pokladani bitumenové smési. Diky této pfilnavosti mize byt
dosazeno rovinnosti kompozitu na podkladu a také je
umoznén pohyb pracovnich prostiedkli uréenych pro
nasledné operace. Permanentni pfitazlivost se projevuje od
okamziku, kdy finiSer zahaji pokladani a dojde k efektu
teplotni interakce s vlastni kryci vrstvou smési. Pfi vlastni
pokladce musi kompozit odolavat nasledujicimu namahani:
+  lokalni vytrhavanitaznymi a oto¢nymi ¢astmi stroj

+  tepelnaagrese pfi pokladce smési s teplotou okolo

140°C

Lokalni vytrhavani je kompenzovano mechanickymi vlast-
nostmi kompozitu, proto je nejcastéji pouzivan material se
stejnymi vlastnostmi v obou na sebe kolmych smérech. At uz
je smér namahani jakykoliv, je material schopen ab-sorbovat
vyvolané napéti rozkladem do obou smér(i. Obousmérnost
je dale dulezitd pfi samotné instalaci, nebot kdyby byl
material jednoosy, bylo by nutné jej polozit vzdy ve sméru
nejvétsiho namahani; diky dvéma osam se timto nemusime
zabyvat a mizeme vyztuhu pokladat v nejvyhodnéjsim
sméru podle podminek na stavenisti. Tepelna agrese je
kompenzovana PET vlastnosti Armatexu, ktery ma teplotu
taveni pfiblizné dvakrat vétsi nez je teplota pfi pokladce. Bod
taveni je pro vybér materialu vyztuhy rozhodujici a PET
vlakno svym bodem taveni +240°C az +250°C se jevi jako
nejvhodngjsi.

Pfi pokladce dochazi u kompozitu k tepelnému Soku, ktery
musi byt vstfeban béhem velmi kratké doby. Aby se
zabrénilo vzniku nadmémého napéti, je nutné vyvazit
chovani kompozitu pfi tepelné roztaznosti s tepelnym
chovanim bitumenu. Chovani bitumenové smési, vzhledem
k jeji povaze, je diametrainé odliSné v zavislosti na teploté.
Orientatné se hodnota koeficientu tepel. roztaznosti
pohybuje okolo 60.10° K. Polyester se chova podobné jako
bitumenova smés, hodnota koeficientu je 10.10° K.
Hromadéni napéti vlivem Eastecné tepelné setrvaénosti je
kompenzovano vysokou hodnotou modulu pruznosti
kompozitu; to umoziuje nashromazdit vysoky podil napéti
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jiz pfi nizké deformaci, coZ je v naem pfipadé zvlast
dulezité pro absorbovani napéti vzniklého pfi pokladce
horké bitumenové smési.

Pro dobrou interakci vyztuhy a smésije vedle teploty dulezité
zohlednit i rozméry ok geomfize. Pro nejbéznéjsi rozsahy
frakei uzivanych v hornich vrstvach vozovky se nejvice
rozsifilo uzivani ok 30 — 40 mm. Pro idealni interakci pfitom
muZeme uvazovat podminku platnou z vyztuzovani zemin:
M,;=1,67xd,, nebo M,.=2az3xd,
kde M,; je minimalni rozmér oka mfize, d,, a ds, jsou
velikosti zrn smési odpovidajici 80% a 50% na kfivce
zrnitosti (napf. pro frakci 0/20 je d,, cca 18mm a M, 30mm).
Efekt creepu - creep je nepfetrzitd deformace materialu
vystaveného béhem ¢&asu konstantnimu namahani.
VSechen stavebni material podléha creepu. Vyztuha
bitumenové smési je materiél, od néhoZ je vyZadovana
mechanické odolnost, a tudiz volba musi byt zaméfena na
polymerni feSeni s minimalni tendenci ke creepu. Chovani
polyesteru v souvislosti s creepem bylo dlouhodobé Siroce
zkoumano a PET byl oznacen jako material s nejlepSimi
vlastnostmi v této oblasti; PET je ovliviiovan creepem
minimalnim zptsobem. V nasledujicim grafu je uvedena
deformace jednotlivych polymert vyplyvajici z Casové
konstantniho zatiZeni s intenzitou 60% maximalni pevnosti
materialu.
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T podlozi

pouziti geokompozitu ARMATEX® RS

,Dvouosost’ materialu umoziuje optimalizaci pokladani,
pfiemz poloZeni musi byt provedeno do maximaini mozné
hloubky, protoZe geokompozit je navrZzen pro strukturélni
vykon, a tudiz musi zasahovat vrstvy majici strukturaini
funkci. Nespravné umisténi ma za nasledek, ze se
nedosahne pozadovany efekt, ne vSak vinou pouzité
vyztuhy.

APLIKACE ARMATEXU

Pouziti Armatexu je mozné na vSech mimofadné zatizenych
Usecich komunikaci v intravilanu, kde se vhodnou aplikaci
zamezi nebo vyrazné omezi vznik pfiénych nerovnosti a
kopirovani reflexnich trhlin. Obdobné je vhodné jeho pouziti
extravilanu a to hlavné ve stoupacich pruzich, v mistech
intenzivniho brzdéni &i rozjizdéni. Samostatnou oblasti
aplikace vyztuznych geosyntetik je rekonstrukce a opravy
panelovych vozovek Ci letiStnich ploch s vyuZitim
asfaltovych smési vzletové a pfistavaci drahy, spojovaci
dréhy a odbavovaci plochy. Pfinos vyztuznych textilii byl
ovéfen pii rekonstrukci pfistdvaci drahy a odbavovaci
plochy letisté Poprad. Cilem rekonstrukce bylo obnovit
provozni plochy z cementobetonu s rozsahlymi poruchami a
zaroved dodrzet stavajici niveletu a napojeni na ostatni
objekty. Rekonstrukce spocivala z &astecné vymény
nékterych desek, dezintegrace vozovky na mensi bloky kv(li
snizeni celkové tuhosti, aplikace Armatexu do spojovaci
membrany modifikované emulze a v prekryti obrusnymi
vrstvami. Celkova tloustka rekonstrukce je celkem 90mm,
coz je vyrazné méné nez pfi klasické rekonstrukci. Stav
vozovky je po vice letech po rekonstrukci stale velmi dobry.
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SEPARACE A FILTRACE TKANYMI GEOTEXTILIEMI
Problematika separace a filtrace je v konstrukci silniéniho
télesa prioritni. Pro spravné fungujici souvrstvi je nezbytné
zajistit vytvofeni a poté stabilitni chovani tzv. zeminového
filtru. Textilie s tenkou 3-rozmémou strukturou (netkané a
vpichované) jsou nachylné k lokalni kolmataci a jevu
uvéznéni ¢astic zeminy uvnitf struktury textilie. Tkané textilie
nasobné méné kolmatuji a rychle se na jejich povrchu vytvofi
vazna mustkova sit. Uzkym spektrem velikosti pora (0,15-
0,60mm oproti 0,05-0,35mm u netkanych) jsou vhodné&jsi
pro rychlé vytvofeni zeminového filtru, okamzité nastar-
tovani bezkonflikini separace a vytvoreni stabilnich
podminek filtraéniho systému v zeminé. Jako bonus
stabilitniho FeSeni pfina3eji oproti netkanym textiliim navic
vy§§i pevnostni charakteristiky — Unosnost (muzeme
uvazovat s vyztuzenim jako daldi funkci) a vy3$Si odolnost
proti protlaceni (CBR). Dokladem Uspésné aplikace jsou i
soucasné dodavky tkanych geotextili na bazi vysoko-
pevnostniho polypropylenu (Kortex® GTPP) a polyesteru
(Kortex® GT) pfi feSeni pozadavki separace a vyztuzeni s
absorbovanim pérovych tlakd na stavbé dalnice D1, D47,
dale M1 a M4 (Madarsko), S4 aA1 (Polsko) i na zeleznitnich
koridorech.
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