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ARMATEX® RS

zpravy ze sveta geosyntetik

KORDreport

pouziti vyztuzného geokompozitu v asfaltovych hutnénych smésich

Cilem feSeného Ukolu bylo provedeni laboratorniho a
teoretického ovéfeni vyuziti a Ucinku vyztuZzného geo-
kompozitu Armatex® RS pfi vystavbé a rekonstrukci
netuhych vozovek.

Geokompozit Armatex® RS je vyroben spojenim tkané
vyztuzné geomfize (vysokopevnostni polyesterova viakna)
a netkané polyesterové textilie. Je dodavan ve standartni
pevnostni Skale a s velikosti ok mfize 20 nebo 35 mm. V
pfipadé potieby je spole¢nost Kordarma a.s. schopna
navrhnout a vyrobit geokompozit Armatex® RS presné dle
pozadavki. Armatex’ RS vyrazné omezuje vyskyt a
kopirovani reflexnich trhlin v konstrukénich vrstvach vozo-
vek, zvySuje odolnost a mechanické vlastnosti asfaltovych
hutnénych smési, zabranuje vyjizdéni koleji v obrusnych
vrstvach vozovek.

Geokompozit se vyznacuje jednoduchosti pokladky a je
mozné jej pouzit jak pfi vystavbé novych vozovek, tak pfi
opravach dil¢ich Usekd a rekonstrukcich poskozenych
vozovek s betonovym podkladem.

Laboratorni zkousky pouZiti kompozitu byly provedeny v
laboratofi katedry silniénich staveb FSv CVUT feSitelskym
kolektivem pod vedenim Doc. Ing. FrantiSka Luxemburka,
CSc.

Vlaboratornich testech byly sledovany tyto viastnosti:
+ Pevnostv pficnémtahu (ITSR)

+ Odolnost proti tvorbé trvalych deformaci

+  Smykova zkouska spojeni vrstev

+ Pevnostvtahuzaohybu

+ Marshallova zkouska

Vysledky laboratornich zkousek, teoretického posouzeni a
multikriteriélniho hodnoceni experimentainé ziskanych
vysledku pfinesly tyto vysledky:

Pouziti vyztuzného prvku Armatex® RS piinasi celkové
vy$8i uzitné vlastnosti sledované konstrukéni vrstvy.
Vysledky ovliviiuje velikost oka vyztuzné geomfize kompo-
zitu pfi vétSim oku a fidSi siti je separacni vliv materialu nizky
ajsou zachovany jeho celkové pozitivni pfinosy.

PEVNOSTV PRICNEM TAHU-ITSR
vysledky laboratornich zkousek

schéma zkousky v pfiéném tahu
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legenda:

Tab. ¢.1: Pevnostv pficnémtahu ITS

TYPVYZTUZENI Pevnost

SMESI ABS v pficném tahu %
ITS [kPa]

Bez vyztuzeni 2890 100,0 %

ARM-RS 100/100 2680 92,7%

ARM-RS40/40 2840 98,3%

Tab. ¢. 1aDeformace pfizkous$ce pevnosti
vpfiéném tahu-ITS

TYPVYZTUZENI Deformace %
SMESI ABS mm]

Bez vyztuzeni 2,96 100,0%
ARM-RS 100/100 3,57 120,6 %
ARM-RS 40/40 3,68 124,3%

Tab. €. 2: Deformaéni energie pifi zkousce
pevnostiv pficnémtahu-ITS

TYPVYZTUZENI Deformagni %
SMESI ABS energie [J]

Bez vyztuzeni 236,50 100,0%
ARM-RS 100/100 278,96 118,0%
ARM-RS 40/40 286,91 121,3%

Souhrnné vysledky pevnosti v pficném tahu jsou v tabulce €.
1. Srovnavacim kritériem byla pevnost Upravy, u které
nebyla zabudovana vyztuzna mfizovina. Vysledky ukazuji
mirny pokles pevnosti u obou variant, kde byla mfizovina
zabudovana. Tento cca 2% a 8% pokles neni pfekvapuijici a
ani svou hodnotou nijak veliky. Ke zmenSeni pevnosti v
pficném tahu dochazi vzhledem k Casteéné separaci
materialu vzorku polozenou vyztuznou mfizovinou, ktera je
umistnéna v poloviné vysky zkuSebniho télesa, velikosti
zkuSebniho vzorku a malé moznosti vyuziti vlivu mfizoviny
naSirSi okoli narozdil od redinych podminek, kde mfizovina
pusobi svymi U¢inky na vétsi oblast. PfiznivéjSiho vysledku
bylo dosaZeno u mfizoviny Armatex® RS 40/40, ktera ma
vetSi velikost oka a tim i zfejmé& vétSi moZnost
spoluptsobeni obou samostatné vyrobenych vrstev.

V tabulce €. 1a. je vyhodnocena a stejnym zplsobem
srovnana velikost deformace pfi niz do$lo k poruseni.
Vysledky ukazuji razantnéjsi nardist velikosti deformace u
vyztuzenych vzork(. Projevuje se zde pozitivni vliv
vyztuzeni, kdy pfi podobnych pevnostnich charakteristikach
dochazi k poruseni zkusebniho télesa pfi vétsi deformaci.
ZkuSebni srovnavaci smés ABS byla dostatecné kvalitni a k
poru$eni nedochazelo pouze na styku jednotlivych zrn, ale
jednotlivd zrna byla rozlomena, tzn. pevnost spojeni
asfaltové pojivo kamenivo je vy$Si nez pevnost v tahu
kameniva.

Z pracovniho diagramu deformace x sila byla vyhodnocena
potfebna energie k poruseni vzorku pfi zkousce ITS.
Vysledky jsou v tabulce &.2. Prokazuji narlst energie
potfebné k poruseni vzorku u obou vyztuzenych varianta tim
i pozitivni vliv vyztuZeni na sledovanou vlastnost.

Zkouska pevnosti v pficnémtahu ITS prokazala pfiznivy vliv
zabudovani vyztuzné mfizoviny do asfaltové hutnéné Upra-
vy. ZvySené hodnoty deformaéni energie, velikosti deforma-
ce vykazaly obé varianty s mfizovinami Armatex® RS
100/100 a RS 40/40. Velmi pfiznivé vysledky pfineslo
vyhodnoceni druhu deformace, kdy na vyztuzenych
vzorcich nedoslo k poruSeni a rozpadu zku$ebniho télesana
dvé casti a k tvorbé vyrazné rovné podélné praskliny.
Prasklina u vyztuzenych téles byla méné Citelna a u vzorkd
nedoslo k jejich rozpadu na dvé ¢asti. Pokles pevnosti v
pficném tahu je minimalni, je zpisoben malou velikosti
zkuSebniho vzorku. Priznivéjsi vysledky vykazuje ve vSech
Ctyfech hodnocenych parametrech u zkousky ITS varianta
se zabudovanym vyrobkem Armatex® RS 40/40.

ODOLNOST PROTI TVORBE TRVALYCH
DEFORMACI

pohled na zkusebni
zafizeni pro stanoveni
odolnosti asfaltové
smési proti tvorbé
trvalych deformaci

Tab. €. 3: Hloubka vyjeté koleje y,
po 10tis. pojezdech

TYPVYZTUZENI hloubka koleje y, %
SMESI ABS 10000 pojezddi [mm]

Bez vyztuzeni 1,49 100,0 %
ARM-RS 100/100 1,05 70.5%
ARM-RS 40/40 0,95 63,8%

Tab. €. 3: Hloubka vyjeté koleje y,
po 15tis. pojezdech

TYPVYZTUZENI hloubka koleje y, %
SMESI ABS 15000 pojezd(i [mm]

Bez vyztuzeni 2,20 100,0%
ARM-RS 100/100 1,21 55,0 %
ARM-RS 40/40 1,03 46,8 %

Tab. €. 4: Plochapodélného profilu
po 10tis. pojezdech

TYPVYZTUZENI plocha podél. profilu po %
SMESI| ABS 10000 pojezdech [mm’]

Bez vyztuzeni 285,94 100,0 %
ARM-RS 100/100 201,56 70,5%
ARM-RS40/40 182,81 63,9%

Tab. €. 4: Plocha podéIného profilu
po 15tis. pojezdech

TYPVYZTUZENI plocha podél. profilu po %
SMESI ABS 15000 pojezdech [mm’]

Bez vyztuzeni 422,34 100,0%
ARM-RS 100/100 231,56 54,8 %
ARM-RS 40/40 198,28 46,9%

Zkousky jednotlivych vzorkd probihaly za téchto podminek:
teplota 50°C, napéti na styku kola se vzorkem 0,71 Mpa,
svislé zatizeni 710 N, pocet pojezdu 15 000.

Srovnavaci smés ABS nemé dobrou odolnost proti tvorbé
trvalych deformaci. Tato nepfizniva vlastnost je znasobena
jesté vyssi tloustkou zkuSebniho vzorku tj. 7 cm. Vyhodou
této referencni hutnéné smési je moznost porovnat vliv
zabudovani vyztuzné mfizoviny. Vysledky jsou tak méné
ovlivnény samotnou podstatou citlivosti zkousky a pfiznivy
vliv vyztuzného prvku se mize vice projevit.
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Obé varianty vyztuzeni prokazaly pozitivni vliv proti tvorbé
trvalych deformaci. Hloubka vyjeté koleje po 10 000 a i 15
000 pojezdech byla snizena o cca 15% az 55%. U vyztuzeni
Armatex® RS 40/40 doslo k vice jak poloviénimu snizeni
hloubky vyjeté koleje po 15 tisicich pojezdech. Oba vyztuzné
prvky vykazaly cca 7x niz$i nardst hloubky vyjeté koleje mezi
15000 a 10 000 pojezdy. Jejich ucinnost narlista s poctem
zatéZovacich cykld.

Obé varianty vyztuzeni dokazaly pozitivni vliv na odolnost
asfaltové hutnéné Upravy proti tvorbé trvalych deformaci.
Hloubka vyjeté koleje byla diky zabudovani vyztuzné
mfizoviny zmenSena na cca 45% az 63%. Vynikajici
vysledky byly zjistény predevsim pfi pouziti geomfize typu
Armatex® RS 40/40, ktera vykazala 7x nizsi nardst hloubky
vyjeté koleje mezi 15 tis. a 10tis. pojezdy.

velikosti vzorku a velikosti max. zrna ve smési ABS neni
mozné tuto vzdalenost zvétsit. Dale byla z pracovnich
diagramu sila x deformace (prGhyb) vyhodnocena
deformacni energie. Vypocet deformacni energie byl
proveden z pracovniho diagramu do deformace o velikosti 5
mm. Oba vyztuzné prvky vykazaly velmi pfiznivy nardst
deformacnienergie.

Ze zkouSky pevnosti v tahu za ohybu vySel lépe vyztuzny
prvek s velikosti oka 35x35 mm. 14 % pevnostni narist je
dan velikosti vzorku, vzdalenosti mfizoviny od neutralni osy
nevyztuzeného vzorku a mirou spoluptsobeni namahaného
profilu. Ve stavebni praxi Ize, vzhledem k vétsi vzdalenosti
od neutralné osy, ocekavat vyrazné vysSi Ucinky
vyztuhy.Nutna deformacni energie do poruseni vzorku pfi
zabudovaném prvku je vy$sio cca 50 az 80 %.

SMYKOVA ZKOUSKA

Tab. €. 7: Smykova sila spojeni vrstev

KORDARNA

AN MEMBER OF THE KORD GROUP

Tab. €. 9a: Pretvoreni podle Marshalla

TYPVYZTUZENI PM %
SMESI ABS [10" mm]

Bez vyztuzeni 31 100,0 %
ARM-RS 100/100 46 148,4%
ARM-RS 40/40 42 135,6 %

Tab. €. 10: Velikost energie potiebné

k poru$eni vzorku pfi Marshallové zkousce

PEVNOSTV TAHU ZAOHYBU
neutralni osa
L tomm
vyztuzny prvek

TYPVYZTUZENI smykova sila spojeni %
SMESI ABS vrstev [kN]

Bez vyztuzeni 12,0 100,0 %
ARM-RS 40/40 10,9 91,1%
ARM-RS40/40R 14,7 122,6 %

Tab. ¢. 8: Velikost smykové deformace

Pozadavek na pevnost spojeni vrstev podle predpisu TP
109 bez miizoviny:1,0az4,5

vodni lazei 0£1°C

nerezova tepelné izolovana vana

Tab. €. 5: Pevnostv tahu za ohybu

TYPVYZTUZEN pevnost v tahu %
SMESI ABS zaohybu [MPa]

Bez vyztuzeni 47 100,0 %
ARM-RS 100/100 38 81,6 %
ARM-RS 40/40 53 114,0 %
Tab. ¢. 6: Deformacni energie

TYPVYZTUZENI deformaéni %
SMESI ABS energie[J]

Bez vyztuzeni 9,34 100,0 %
ARM-RS 100/100 13,80 1478 %
ARM-RS 40/40 16,71 178,9%

Vysledky zkousky pevnosti v tahu za ohybu vykazaly

TYPVYZTUZENI deformace vyhovi
SMES| ABS [mm]

ARM=RS 1007100 21 ANO
ARM-RS 40/40 24 ANO
ARM-RS40/40R 2,7 ANO

Vysledky spojeni vrstev jsou shrnuty v tabulce 7. Pi této
laboratorni zkouSce jsou naméfené hodnoty maximalni
smykové sily a velikost deformace srovnavany s
pozadavkem, ktery predepisuje pfedpis TP 109. Tento
pfedpis definuje minimalni nutnou smykovou silu v kN a
interval dovoleného pfetvofeni v mm. Jedna se v3ak o
spojeni dvou navzajem nevyztuzenych asfaltovych vrstev.
Vlozenim vyztuzného prvku zhorSujeme podminky pro
spoluptisobeni dvou vrstev; to je vSak nutné pro tinosnost
konstrukce vozovky. ZjiSténa velikost deformace byla u obou
vyztuznych prvkd typu Armatex® RS v meznich hodnotéch.

Je nutné pfipomenout, Ze pozadavek spojeni vrstev v pred-
pisu TP 109 je pro spojeni dvou navzajem nevyztuzenych
asfaltovych vrstev. Z tohoto divodu je nutno brat pozitivné jiz
hodnoty kolem 10kN. Typ Armatex® RS 40/40 vykézal
vyrazné vy33i hodnoty spojeni nez Armatex” RS 100/100.
Toto spojeni je mozno oznacit za velmi dobré.

Vysledky laboratorni zkousky upozorfiuji na nutnost kva-
litniho provedeni pokladky vyztuzné mfizoviny ve vSech
jejich technologickych krocich.

zpracované v tabulce 5 podobné zavéry jako ostatni ctyfi
zkouSky. PFi sledovani vybranych vlastnosti pfi zkouSce
pevnosti v tahu za ohybu byly naméfeny vyssi hodnoty
pevnosti a deformaéni energie u vyztuzného prvku
Armatex® RS 40/40 s velikosti oka 35x35 mm. Prvek
Armatex” RS 40/40 vykazal 14 % nér(st pevnosti. Toto
pouze mirné zvySeni je zplsobeno malou vzdalenosti
zabudovaného vyztuzného prvku od neutralni osy
nevyztuzeného zkuSebniho télesa tj. 1 cm. Vzhledem k

MARSHALLOVA ZKOUSKA

Tab. €. 9: Stabilita podle Marshalla

TYPVYZTUZENI SM %

SMESI ABS [kN]

Bez vyztuzeni 9,2 100,0 %

ARM-RS 100/100 9.2 100,0%

ARM-RS 40/40 95 103,3%
| I

TYPVYZTUZENI deformaéni %

SMESI ABS energie [J]

Bez vyztuzeni 19,52 100,0 %

ARM-RS 100/100 27,91 143,0%

ARM- RS 40/40 29,43 150,8 %
Obr. ¢.3:
Marshalltv lis
se zkuSebnimi

celistmi

Vizhledem k zjiStovani moznosti vyuziti zabudovani vyztuz-
né mfizoviny v asfaltové dpravé je prioritnim parametrem
srovnani zkousky velikost potfebné energie k poruseni
vzorku pfi Marshallové zkouSce. Zde stejné jako u ITSR byl
potvrzen pfiznivy vliv na narlst energie, kterd je nutnd k
poru$eni zkuSebniho vzorku. U Armatex® RS 40/40 dosahl
tento nardst cca 1,5 nasobku. Ten byl potvrzen i naristem
stability SM. Obé varianty s vyztuzenim vykazaly nardst
pretvoreni PM. Vy$§i hodnoty deformace potvrzuji pozitivni
plisobeni vyztuzeni od néhoz pozadujeme vyssi deformacni
charakteristiky.

Vysledky Marshallovy zkouSky prokézaly pozitivni vliv
vyztuzeni asfaltové hutnéné dpravy mfiZovinou. Tyto zavéry
potvrdila zvy$ené hodnoty deformaéni energie. Ve srovnani

mfizovina Armatex® RS 40/40.

ZAVER

VSechny uvedené zkouSky prokézaly pfiznivy vliv
zabudovani vyztuzné mrizoviny Armatex® RS do asfaltové
hutnéné Gpravy. Obé varianty s mfizovinami Armatex® RS
100/100 a RS 40/40 vykazaly zvySené hodnoty deformacni
energie nutné k poruseni vzorku, nizsi velikosti deformace,
vy8Si hodnoty pfenaSenych sil a podstatné zvySenou
odolnost proti vzniku trvalych deformaci.

Velmi pfiznivé vysledky pfineslo vyhodnoceni druhu
deformace, kdy na vyztuzenych vzorcich nedo$lo ani k
poruSeni a rozpadu zkuSebniho télesa na dvé ¢asti, ani k
tvorbé vyrazné rovné podéiné praskliny. Priznivéjsi vysledky
vykazuje ve vSech hodnocenych parametrech zkouSek
varianta se zabudovanym vyrobkem Armatex® RS 40/40. V
realnych podminkach stavby navic mizeme oCekavat jesté
lepsi vysledky plisobeni vyztuhy vlivem plsobeni kompozitu
ve vétsi plose, nez tomu bylo u testovacich vzorkd.
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