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Cile prace

« Oveéreni vlivu pouziti vyztuznych sklovlaknitych geomrizi na redukci Sireni
trhlin v asfaltovych vrstvach a prodlouzeni zivotnosti netuhych vozovek.

DilCi cile:
« SoucCasny stav poznani, predpisova zakladna

Faktory ovliviujici spojeni vyztuzenych asfaltovych vrstev

Stanoveni funkCnich charakteristik vyztuzenych souvrstvi

Ovéreni pouziti vyztuznych materiall na pokusnych usecich

Metodika k pouzivani vyztuznych geosyntetik pro krajské a mistni silnice

Vysoké uceni technické v Brné



Geosyntetika pro asfaltove vozovky
«  Geomriz (GGRY):

« samolepici/nesamolepici
«  pouziti na ,hladky” povrch
 Geokompozit (GCO):
« sdruzeny material: geomriz + geotextilie
«  pouziti na frézovany povrch
« Materialy geomrizi:

« sklo
 karbon
e aramid
« ocel

- polypropylen, polyester W\\’M\““ ‘, ?.-iJ.y,

« Sklovlaknité mrize:
« ze skelnych vlaken praméru do 20 pm 25 2'
« ochranny coating

Zvétseni 1 00x

| Zvetsen/ 500x
Detail na skelné vlakno
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Experimentalni cast: pouzite materialy

Céry zrnitosti astaltovych smési ACO 8 a ACO 11 +

, v s y e 100 s . -

« Asfaltové smési — Asfaltovy beton pro obrusné vrstvy: S < meaaons
% ACO 8 ® - :{/ e B-ACO L1+

g o ‘,.i wausrrds C-ACO 8

. ACO 11+ & 4o 4}{;:;/ - qres D-ACD 3
, v ’ y g . 20 - =7 ulleruvas par dbuole
« Vyztuzné sklovlaknité materialy: . i rulerea par ot

. Mriz 1: (50 x 50) kN/bm, samolepici o.ca o ostokek o 10

 Mriz 2: (100 x 100) kN/bm, samolepici
«  Kompozit 1A: (50 x 50) kN/bm,

lehka textilie — hmotnost < 40 g/m?2

«  Kompozit 1B: (50 x 50) kN/bm,
ultralehka textilie — hmotnost < 17 g/m?2

Velikost ok osové: (25 x 25) mm

T e

(ALY

kompozit 1A kompozit 1B

 Modifikované asfaltové emulze:
« Emulze A - obsah asfaltu 50 %
« Emulze B - obsah asfaltu 60 %
« Emulze C - obsah asfaltu 70 %
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Experimentalni ¢ast:
Priprava zkusebnich teles

« ZkuSebni télesa ziskana z vicevrstvych desek (2 Ci 3 asfaltové vrstvy)
«  Desky hutnény segmentovym zhutfiovadem (podle CSN EN 12697- 33+A1)

 Na desky aplikovan spojovaci postrik a instalovany vyztuzné materialy

L~ ® g - it _,,,- 5 ‘}" Lo " S . I A s . _ ' 2 . .,.;!.‘ el e
e b VAR S YR I e ¥ B N ¥« F F £ A
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Etapa 1: Spojeni vyztuzenych vrstev

«  Smykova zkouska dle Leutnera (podle CSN EN 12697-48)
« Zkusebni teplota: 20 °C

« 2 asfaltove vrstvy: smesi ACO 11 + nebo ACO 8

Tl vrstev: 40 mm /40 mm (resp. 30 mm /40 mm)

0 menSmin

* Na vyvrtech priméru 150 mm

« Posuzovany dilCi faktory ovlivhujici spojeni vrstev
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Etapa 1: Spojeni vyztuzenych vrstev

Etapa 1A: Vliv vyztuznych materialG na spojeni vrstev Etapa 1B: Vliv obsahu asfaltu v asfaltové emulzi na spojeni vrstev

bz yyziude, cmulze A

E 2.s0
—_ 250 m roforendénl bez E-)_ EEsa b2 wyztuie, cmulze 2
a mrize, 0,25 kg/m2 P 3 00
g' _' o I NNV her wyrtude, amulre (
3 — izl B
3 2.00 2.2 ) - ~ - W] ennolie A
s 0,25 kg/m?2 8 150 1 =
b "
= - E b ! EEmizl emili B
g e @ — i 2 %’ ~ o
o 2 0,30 kg/m? 2 100 ML S mAE 1, emulze €
9 2 > 0.85 - = v
> = E
("] n -
g_ 1.00 g - kompoz.nt LA, E 050 kempozt 14, erulze A
z N = - 0,60 kg/m2 9
- 0.85 5 @ § kampont 14, er e 3
£ = - =
€ 050 g s W kompozit 1 B, = 000 kompozt 14, ermJlze €
= o E 0,30 kp/m2 bez vyztufe miiF 1 kompozit 1A
s"_-’ - -~ 0,25 kg/m? 0,25 kg/m? 0,60 kg/m?
0.00 spoj. postfiku  spoj. postfiku  spoj. postiiku

-
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Igkastaitoud emulie

-
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Etapa 2a:

«  Ctyfbodovy ohyb (4PB), dle CSN EN 12697-24

*  Zpusob zatéZovani: strain control

*  ZkuSebni podminky: teplota 10 °C, frekvence 10 Hz

*  Rozméry tramcl: 395 mm x 70 mm x 60 mm

+ 3 asfaltové vrstvy ze smési ACO 8

* Tl vrstev: 15 mm/ 30 mm/ 15 mm

+ 3 posuzovana souvrstvi: referenéni bez mfize, s mfizi 1 a 2

ACD 8 (smeés D) —_ B el =
B U | L N 2
EVULZE B (0.5 kg/n') — — _poisagangy -
; . " . - — ~
WU WEIE (172/3) — — — (TR

A A (smis D) N NPT N =
- ta s ’
EMULZE B 10,3 kg/m®) — — H! AW »‘"‘3 o 1.
\‘l"-".vl 75 IRI? ‘\ . — '1. ) ! , \ L5
TLITUZ WL MR &fd _ Aoy ‘17/'1'{9*- N
: — v [
MO 8 (smis - R ~

Pricny fez zkuSebniho tramce s vyztuznou mfizi
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Schéma zatézovani metodou 4PB
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Etapa 2a: Odolnost souvrstvi vuci unave

Wohleriv diagram zavislosti poctu cykli na pomérném pretvoreni

Referencni | Souvrstvi | Souvrstvi

10 0C0O COD -~ T - — T souvrstvi | s mfizi1 | s mrizi 2
u L souvrstvi Pomeérné pretvoreni g
{
s vyztuinou miiii 1 1 (t=10°C,f=10 Hz)
0 £, =191,9*10° pfi 1 milionu cyklu 168,7 191,9 184.4
"\ R? = 0,3963 | | [¥10-6 m/m]
_ v — - Teoreticky narast
1 000 COD = mezniho poctu
— | souvrstvf s vyztuinou el 1,00 2,39 1,90
= n - t— 4 vozovky
= milil 2 _— N %106
C; A - . 5 ij,lim [ ]
- g — %=1844%10 o
3 : | F2=0,9355 .
& y = 2,069313E-19x 65681760 Bre st o s B ver sute s o
S . B I
100 COD — . e '~~.“::_,ﬂf;g$v_ A VLA
referenénisouvrstvi AR ————
Cetatton oretvoterd bez mrize X . oo Ao
r— ts=168,7*10%
zatéiovacich cykll Ré=2,9160 ' 1 : . i
referenéafho + v = 1,6006632-17xO#0oem \ T : w
souvrstvi bez miize “ “"'k = .'; LS ;
10600 | R e N 2 ToP
0,0001 Pomeérné pfetvoreni [m/m]| 0.001C Zkusebni tramce po zkouSce odolnosti vici tnavé
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Etapa 2b: Odolnost souvrstvi vuéi smyku

» Simulace ucinku pusobeni zatizeni na okraji vozovky,
zarizeni vyvinuto v ramci projektu TA CR CK01000033

» ZkuSebni podminky:
* Dynamicka zatézovaci sila (800 £ 80) N nebo (1200 £ 80) N
* Frekvence 10 Hz, Teplota 20 °C, max. posun hlavy valce: 7 mm

Viyvinuté zkuSebni zarizeni

£0 8 [oets Dl — B e o e o 3 [
. . 2 N . 3
 Rozmeéry tramci: 250 mm x 90 mm x 50 mm ETTMG uhd (177 - e .| 2
80 3 fsrmz: [) - — —— S .
« 2 asfaltové vrstvy ze smési ACO 8, tl. vrstev: 15 mm /35 mm Y !
y '. 4 r oy Ny J;l
» 3 posuzovana souvrstvi: referencni bez mrize, s mrizi1 a 2 : :
Pri¢ny rez zkusebniho tramce s vyztuznou mrizi
Primérné deformace pfi zatéZovani (800 + 80) N Priimérné deformace pfi zatéZovani (1200 + 80) N
= 1200000 1043590 3 120000
= >
g 1000000 - E 100000 e
% 00000 S “ocoo
m
E 600 000 r § 60 000
; ) . 0
a‘g 40:' "JCO T {43714 g 40 CDO S
d 3 el s 4
g 200000 Sy ﬁ - ¢ 20000 - W
3 . B g mm
& deformace £ mm deformace S mm defermace 6 mm deformace 4 mm deformace 5 mm deformace 6 mm
®m Referenéni souvrstyl bez miize W Souvrstvis miizi L ® Souvrsty! s mirizi 2 W Referencni souvrstvi bez mfize W Souvrstvi s maEl L W Souvrstvi s mrizi 2
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Etapa 2b: Odolnost souvrstvi vuci smyku
* Vyhodnoceni za pomoci metody digitalni korelace obrazu (DIC)
 Snimani télesa pred a béhem deformace s naslednou korelaci DosaZeni maximalniho posunu

/ referenéniho tramce

Dosazeni maximalniho posunu
C u tramcu s miizi 5
Referencni ! Referencm PRODLOUZENI DOBY ZKOUSKY
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Etapa 3: Realizace a sledovani stavu pokusnych
useku

Silnice 111/3983 Preskace — Tavikovice (2021)

V. TDZ, vozovka z penetracniho makadamu

RozSifeni vozovky, oprava poklesnutych okraju
Referenéni ¢ast / mfiz 1 / mfiz 2

Obrusna vrstva ACO 11+ tl. 50 mm

Spojeni vrstev k 09/2025: m¥iz 1: 30 kN, miiz 2: 21 kN

- .- T
§ MLy e 5 e T

Pokladka ACO 11+ na mriz

Celoplo$na instalace mfize 1 (2021)
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Etapa 3: Realizace a sledovani stavu pokusnych
useku

Silnice 111/36823 Kuncina — Susice (2022)

« V. TDZ, vozovka z asfaltového betonu

« \Vyména asfaltovych vrstev (obrusna a ¢astecné lozni)
* M¥Fiz 1 na lozni vrstvu ACL 16

» Obrusna vrstva ACO 11+ tl. 40 mm

» Spojeni vrstev ovéreno v roce 2023

Vysledky spojeni vrstev

Max. svisla |Max. smykoveé ,
. ‘ot Max. posunuti
smykova sila | napéti Tggy pax & [mim]
Fsarmax [KN] [MPa]
Prumema 30,9 1,74 2,98
hodnota
Smérodatna
odchylka 2,8 0,16 0.42 B

Realizace (2022) Stav vozovky (2023)
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Etapa 3: Realizace a sledovani stavu pokusnych
useku

Pokusny usek v arealu obalovny firmy VIALIT Sobeéslav (2021)
 M¥fiz 1 a kompozit 1A

» Prijezdova komunikace, prumérné 20 TNV/24 hod

« Tenka obrusna vrstva tl. 30 mm ze smési ACO 8 e

y ’ . . ” - '\QQO
« Sledovan vyvoj spojeni vrstev v Case T ="
2 200 e ;
3 Low 2,03
5 185
W LS50 1
:‘.;, 147
- g g
@ 100 g g |
> - Bl o s e o o B 08 o o e G- o e e e i o i e e
S D 098 1.07 105
> o o
z o o g e ¢
w 050 2 3 3 8 2§ 3 5
- 3 g 58 2% 13
"'—En = .g = E = .g 4
% 000 . RAR BN 2 F N3
s SEKCEA:miiz L SEKCE B: kompozit 14
. _ 0,4 kg/m? zbytk. asfalktu D,€ kg/m? zbytk. asfaktu
Instalace vyztuzneho kompozitu Pokladka tenké obrusné vrstvy na kompozit Viyvoj spojeni vrstev v ¢ase od realizace
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Zavery dizertacni prace

« Asfaltové emulze s vySSim podilem asfaltu => kvalitn&jSi spojeni vyztuzenych vrstev
« ZvySeni odolnosti vuci unavé pouzitim geomfizi: az 2,4x

» VIliv pouziti geomfrizi na omezeni Sifeni trhlin v asfaltovém souvrstvi: az 3x

» Pouziti vyztuzi ovéreno na pokusnych usecich

* \yztuzné geomrize lze aplikovat i pod obrusnou vrstvu, ale je nutna peclivost pri provadeni

Uplatnéni vysledkl prace:

» Certifikovana metodika k vyuziti vysokopevnostnich kompozitnich materialt pro opravy
a zesilovani netuhych vozovek asfaltovymi vrstvami

* Revize TP 147 Uziti asfaltovych membran a geosyntetik v konstrukci vozovky
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Dekuji za pozornost!

Vyzkumné cinnosti provadéné v ramci dizertaéni préce byly souéasti feSeni vyzkumného projektu. TA CR CK01000033
S nazvem ,Prodlouzeni zivotnosti vozovek krajskych a mistnich komunikaci pomoci inovativnich asfaltovych vrstev s vyuzitim

vysokopevnostnich kompozitnich materialt”,

T A Tenicprojekie spchufircr coverse stabiirnadpara

TechroEgicedIeriury CR a-Ministersbec dopicw

vwreme Programu DOPRAYA 2020+,

-

www.lacrez www.mdcrcz
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