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1. Zelezniéni (silnicni) t&leso
Projekt experimentalnich méreni ve zkugebnim boxu — CVUT Praha, KZS
(GA, experimentalni a matemat. analyza vicevrstvého systému zel.trati)
Zakladni model (A):

e Pryzové desky na dng& boxu, simulujici zemni plai o Unosnosti cca 11 MPa, ovéreno
statickymi zat&zovacimi zkouskami

e konstrukéni vrstva ze stérkodrti 0-32, zhutnéna na 150mm; na povrch zhutnéné
Stérkodrti byly instalovany snimace napéti a méridla poklest

» vrstva kolejového loze ze stérku 32-63 o tloustce 350mm, hutnéna po 175mm
s instalovanymi dalSimi méridly poklest; celkova tloustka loze tak méela hodnotu
predepsanou pro betonoveé prazce

 na povrch loze byla instalovana polovina osazeného (vystrojeného) prazce B91-S/1.
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I. Zelezni¢ni téleso — zékladni model (A)
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Hlava kolejnice byla 30krat zatizena silou SOkN a tim byla modelovana minimalni konsolidace celého systému. Méfeni
napéti a poklest poté probihala ve Ctyfech zatézovacich a odlehcovacich cyklech. Méfeni modulii pfetvarnosti bylo
provedeno tuhou kruhovou deskou 300mm, metodika méfeni je dana predpisem CD S4. Na kazdé vrstvé prazcového
podlozi modelu byly provedeny tii SZZ.

Poloha méridla Pramérny pokles méfidel v mm
Méreni poklesii v konstrukei 175 mm pod loznou plochou prazce (ve Stérku) 0,81
prazcového podlozi
350 mm pod loznou plochou (ve Stérkodrti) 0,49
Zatizeni v kN (zatézovano v krocich po 10 kN) Pramérny pokles prazce v mm
20 0,81
30 0,49
Méfeni poklesu prazce
na konstrukci prazcového podlozi 50 1,07
0] 0,15
50 1,12

Pramérny pokles lozné plochy prazce: 0,92 mm

Modul zemni plané E.: = Eo 11,4 MPa
Méfeni modula pretvarnosti
LEUE [0 Modul plané spodku E 33,0 MPa
(pramérné hodnoty) jels el Pl ’
MODEL A N
Modul v lozné ploSe =0 56,0 MPa
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I. Zelezniéni téleso — vyztuzeny model (B)

Model B - skladba s instalovanym geosyntetickym prvkem (geomfizi - tkana
dvouosa geomriz, PET s povlakem PVC, s pevnosti 80/80 kNm, s okem 20mm.

Skladba modelu B1:

e modelovanou zemni plan

e kontaktni vrstva kremicitého pisku (nalepena) a poté nasypana kryci 20mm vrstva
pisku 0/4 - zatlaCeni zrn Stérkodrti a aktivaci vyztuzného efektu mrize

e s oboustrannym presahem osazena a vypnuta geomriz

e polozeni ostatnich vrstev stérkodrti a stérku podobné jako v modelu A.
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I, Zelezni¢ni téleso — vyztuzeny model (B)
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Pfi stejné provadénych mérenich jsou porovnavatelné vysledky zajimavé a vliv plsobeni geomfize jasné patrny.
Vysledky poklest davaiji predstavu o lepSim chovani konstrukce a jeji odolnosti pti statickém zatiZeni; vliozené

geosyntetikum umoznuje mensi deformaci sestavy.

Poloha métidla Prameérny pokles métidel v mm
Méreni poklesa v konstrukci 175 mm pod loznou plochou prazce (ve Stérku) 0,41
prazcového podlozi
350 mm pod loznou plochou (ve Stérkodrti) 0,22
Zatizeni v kN (zatézovano v krocich po 10 kN) Pramérny pokles prazce v mm
20 0,30
: 30 0,42
Méreni poklesu praice na konstrukci
prazcového podlozi 50 0,64
0 0,01
50 0,66

Pramérny pokles lozné plochy prazce: 0,63 mm

Modul zemni plan¢ E, . = E, 11,4 MPa
Méreni modula pretvarnosti
sy g Modul plané spodku E 44,5 MPa
(pramérné hodnoty) HEL D Pl :
MODEL B1
Modul v lozné plose E | 84,2 MPa
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I. Zeleznicni téleso — vyztuzeny model (C)
Podobného vysledku Ize také dosahnout pfi aplikaci pevnostni separacni tkané geotextilie, s nizkou hodnotou
taznosti, polozené primo na zemni plan (uvedu Udaje pro polypropylenovou textilii 60/60):

Poloha metidla Pramérny pokles meétidel v mm

175 mm pod loznou plochou prazce (ve

Méreni poklesi v konstrukci " 0,560
. : " Stérku)
prazcového podlozi
350 mm pod loznou plochou (ve
o ; 0.392
Stérkodrti)
Zatizeni v kN (zatézovano v krocich po 10 kN) Pramérny pokles prazce v mm
20 0,44
: 30 0,61
Méreni poklesu praice na konstrukci
prazcového podlozi 50 0,89
0 0,10
50 0,94

Pramérny pokles lozné plochy prazce: 0,63 mm

Modul zemni plan¢ E, . = E, 11,4 MPa
Méreni modula pretvarnosti
sy g Modul plané spodku E 35,5 MPa
(pramérné hodnoty) HEL D Pl :
MODEL B1
Modul v lozné plose E | 71,6 MPa
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II. Asfaltove souvrstvi

Funkce vyztuhy je aktivovana prostrednictvim prerozdéleni tahového napéti, vznikajiciho
zatizenim povrchu. Rozlozeni je umoznéno vzajemnou interakci a prilnavosti mezi vyztuhou a
bitumenovou smesi.

Pro dil¢i ovefeni zminénych jevl jsme nechali provést laboratorni testy pouZiti kompozitu
v laboratori katedry silnicnich staveb FSv CVUT, kolektivem Doc.Ing. Frantiska
Luxemburka,CSc.

V laboratornich testech byly sledovany tyto vlastnosti:

e Pevnost v pricném tahu (ITSR)

» Odolnost proti tvorbé trvalych deformaci

e Smykova zkouska spojeni vrstev

e Pevnost v tahu za ohybu

e Marshallova zkouska

Vysledky laboratornich zkouSek, teoretického posouzeni a multikriterialniho hodnoceni
experimentalné ziskanych vysledkl prinesly tyto vysledky:

e Pouziti vyztuzného prvku Armatex® RS,RSR prinasi celkové vyssi uzitné vlastnosti sledované
konstrukéni vrstvy

 Vysledky ovliviiuje velikost oka vyztuzné geomrize kompozitu — pri vetsim oku a ridsi siti je
separacni vliv materialu nizky a jsou zachovany jeho celkové pozitivni prinosy.
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Testy provedené na vzorcich bitumenové smési s geovyztuhou a podrobenych cyklickému
zatézovani ukazaly, jak vyztuha pracuje a co od ni miizeme ocekavat. V pripadé vzorku bez
vyztuhy vzniklo neékolik prasklin vedoucich k celkovému prudkému zhorseni vlastnosti vzorku;
v pripadé armovani, pri stejném poctu aplikovanych cykld, se projevily mikropraskliny, vzorek
mohl absolvovat dalSi zatézové cykly a rovnocennym zplsobem tak byla zvySena uzitkova
zivotnost armované vrstvy.

Pevnost v pricném tahu - ITSR

Pevnost v P .
TYP VYZTUZENi SMESI ABS  pFiéném tahu - ITS 9% 1YP VYZTUZENI SMES| Deformace %
ABS [mm]
GEY

Bez vyztuzeni 2 890 100,0 % Bez vyztuzeni 2,96 100,0 %
Kompozit 100/100 2 680 92.7 % Kompozit 100/100 3,57 120,6 %
Kompozit 40/40 2 840 98.3 % Kompozit 40/40 3,68 124,3 %

TYP VYZTUZENI SMESI ABS Deformaéni energie [J] %

Bez vyztuzeni 236,50 100,0 %

100/100 278,96 118,0 %

40/40 286,91 121,3 %
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Odolnost proti tvorbé trvalych deformaci

Odolnost proti tvorbé trvalych deformaci byla zkousena podle metodiky popsané v TP 109.
Zkousky jednotlivych vzork( probihaly za téchto podminek: teplota 50°C, napéti na styku kola
se vzorkem 0,71 Mpa, svislé zatizeni 710 N, pocet pojezdl 15 000.

Srovnavaci smeés ABS nema dobrou odolnost proti tvorbé trvalych deformaci. Tato neprizniva
vlastnost je znasobena jesté vyssi tloustkou zkuSebniho vzorku tj. 7 cm. Vyhodou této
referencni hutnéné smeési je moznost porovnat vliv zabudovani vyztuzné mrizoviny. Vysledky
jsou tak méné ovlivnény samotnou podstatou citlivosti zkousky a priznivy vliv vyztuzného
prvku se mdze vice projevit.

U vyztuzeni kompozitem 40/40 doslo k vice jak poloviénimu sniZzeni hloubky vyjeté koleje po
15 tisicich pojezdech. Oba vyztuzné prvky vykazaly nizSi narlst hloubky vyjeté koleje mezi
15 000 a 10 000 pojezdy. Jejich ucinnost narlsta 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 vyztuzného kompozitu
zmenSena na cca 45% az 63%. Vynikajici vysledky byly zjistény predevsim pri pouziti
kompozitu typu 40/40, ktery vykazal 7x nizsi narlst hloubky vyjeté koleje mezi 15 tis. a 10 tis.
pojezdy.
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Odolnost proti tvorbé trvalych deformaci

TYP VYZTUZENI SMESI
ABS

Bez vyztuzeni
100/100

40/40

TYP VYZTUZENI SMESI
ABS

Bez vyztuzeni

100/100

40/40

Hloubka koleje y,
po 10 000
pojezdech [mm]

1,49

1,05
0,95
Plocha podél.

profilu po 10 000
pojezdech [mm?2]

285,94

201,56

182,81

100,0 %

70,5 %

63,8 %

%

100,0 %

70,5 %

63,9 %

TYP VYZTUZENI SMESI
ABS

Bez vyztuzeni
100/100

40/40

TYP VYZTUZENI SMESI
ABS

Bez vyztuzeni

100/100

40/40

Hloubka koleje y,
po 15 000
pojezdech [mm]

2,20
1,21

1,03

Plocha podél.
profilu po 15 000
pojezdech [mm?Z]

422,34
231,56

198,28
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Pevnost v tahu za ohybu

Zkouska pevnosti v tahu za ohybu je jedna ze dvou zkousSek, ktera sleduje nizkoteplotni
vlastnosti asfaltovych smési. Predepisuji ji TP 151. Vysledky zkousky vykazaly podobné zavéry
jako ostatni Ctyri zkousky. Pfi sledovani vybranych vlastnosti pri zkouSce byly naméreny vyssi
hodnoty pevnosti a deformacni energie u vyztuzného prvku 40/40 s velikosti oka mrize
kompozitu 35x35 mm. Prvek 40/40 vykazal 14 % narlst pevnosti. Toto pouze mirné zvyseni je
zplsobeno malou vzdalenosti zabudovaného vyztuzného prvku od neutralni osy nevyztuzeného
zkuSebniho télesa tj. 1 cm. Vzhledem k velikosti vzorku a velikosti max. zrna ve smeési ABS neni
mozné tuto vzdalenost zvétSit. Dale byla z pracovnich diagraml sila x deformace (prlhyb)
vyhodnocena deformacni energie. Vypocet deformacni energie byl proveden z pracovniho
diagramu do deformace o velikosti 5 mm. Oba vyztuzné prvky vykazaly velmi pfiznivy narst
deformacni energie.

Ze zkousky pevnosti v tahu za ohybu vysel Iépe vyztuzny prvek s velikosti oka 35x35 mm. 14 %
pevnostni narlst je dan velikosti vzorku, vzdalenosti mrizoviny od neutralni osy nevyztuzeného
vzorku a mirou spoluplsobeni namahaného profilu. Ve stavebni praxi lze, vzhledem k vétsi
vzdalenosti od neutralné osy, ocekavat vyrazné vyssi ucinky vyztuhy. Nutna deformacni energie
do poruseni vzorku pfi zabudovaném prvku je vyssi o cca 50 az 80 %.
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Pevnost v tahu za ohybu

TYP VYZTUZENI SMESI ABS

Bez vyztuzeni
100/100

40/40

Pevnost v tahu za
ohybu [MPa]

4,7

3,8

S

%

100,0 %

81,6 %

114,0 %

Deformaéni
energie [J]

9,34

13,80

16,71
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Smykova zkouska spojeni vrstev

Smykovou zkouskou spojeni vrstev podle Leutnera se stanovi nejvétsi smykova sila na styku
asfaltovych vrstev. Spolu se zjisténym pretvorenim slouzi hodnoty zjisténé sily k posouzeni
kvality spojeni vrstev a splnéni navrhovych predpoklad@ konstrukce. Pro vyhodnoceni
vysledkl je vypovidajici vliv velikosti ok geomrize.

Vysledky spojeni vrstev jsou shrnuty v tabulce. Pri této zkousSce jsou namerené hodnoty
maximalni smykové sily a velikost deformace srovnavany s pozadavkem, ktery predepisuje
predpis TP 109. Tento predpis definuje minimalni nutnou smykovou silu v kN a interval
dovoleného pretvoreni v . mm. Jedna se vSak o spojeni dvou navzajem nevyztuzenych
asfaltovych vrstev. Z tohoto dlivodu je nutno brat pozitivné jiz hodnoty kolem 10kN.

Vlozenim vyztuzného prvku zhorsujeme podminky pro spoluplisobeni dvou vrstev; to je vsak
nutné pro unosnost konstrukce vozovky. Zjisténa velikost deformace byla u obou vyztuznych
prvk{ v meznich hodnotach.

Typ 40/40 vykazal vyrazné vyssi hodnoty spojeni nez 100/100. Toto spojeni je mozno oznacit
za velmi dobré.

Vysledky laboratorni zkousky upozornuji na nutnost kvalitniho provedeni pokladky vyztuzne
mfizoviny ve vSech jejich technologickych krocich.
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Smykova zkouska spojeni vrstev

Smykova sila spojeni vrstev

TYP VYZTUZENI SMESI ABS %

[kN]
Pozadavek na pevnost spojeni vrstev podle .
predpisu TP 109 bez miizoviny 12,0 100,0 %
40/40
10,9 91,1%
40/40 R - POP 14,7 122,6 %
TYP VYZTUZENI SMESI ABS Deformace [mm] Vyhovi:
Pozadavek na pevnost spojeni vrstev podle
predpisu TP 109 bez mifzoviny 1,0-45
100/100 21 ANO
40/40 24 ANO
40/40 R - POP 2,7 ANO
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Marshallova zkouska

Marshallovou zkouskou se stanovi hodnoty stability SM, pietvoieni PM a mira tuhosti TM
zhutnéné asfaltové smeési. Vzhledem k zjiStovani moznosti vyuziti zabudovani vyztuzné miizoviny
v asfaltové Upraveé je prioritnim parametrem zkousky velikost potrebné energie k poruseni vzorku:

Typ vyztuzeni smési Deformacni energie [J] %
Bez miizoviny 19,52 100,0 %
100/100 27,91 143,0 %

40/40 29,43 150,8 %

Zde, stejn¢ jako u ITSR, byl potvrzen piiznivy vliv na narist energie, ktera je nutna
k poruSeni zkusebniho vzorku. U kompozitu 40/40 dosahl tento narast cca 1,5 nasobku

oproti vzorku bez vyztuhy.
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II. Asfaltové souvrstvi — zaver:

VSechny uvedené zkousky prokazaly priznivy vliv zabudovani vyztuzného
kompozitu do asfaltové hutnéné smeési. Obé varianty 100/100 a 40/40
vykazaly zvysené hodnoty deformacni energie nutné k poruseni vzorku, nizsi
velikosti deformace, vyssi hodnoty prenasenych sil a podstatné zvysenou
odolnost proti vzniku trvalych deformaci.

Velmi priznivé vysledky prineslo vyhodnoceni druhu deformace, kdy na
vyztuzenych vzorcich nedoslo ani k poruseni a rozpadu zkusebniho télesa na
dvé casti, ani k tvorbé vyrazné rovné podélné praskliny. Priznivéjsi vysledky
vykazuje ve vSech hodnocenych parametrech zkousek varianta se

rNnN gy

zabudovanym kompozitem s mrizi 40/40.
V realnych podminkach stavby navic miizeme ocekavat jesté lepsi vysledky

plisobeni vyztuhy vlivem ptlisobeni kompozitu ve vétsi plose, nez tomu bylo u
testovacich vzorkil.
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