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Popis i objasnjenje kratica koristenih u radu

MD - 'machine direction’', smjer proizvodnje

CMD - 'cross machine direction’, smjer okomit na smjer proizvodnje

°C - Celzijev stupanj, mjerna jedinica temperature

UV - ultravioletno zraCenje

m - metar, mjerna jedinica duljine

mm - milimetar, mjerna jedinica duljine

HRN EN 10319 - Europska norma "Geotexstiles - Width-width tensile test"
kN - kilonewton, mjerna jedinica sile

kg/m? - kilogram po metru kvadratnom, masa po jedinici povrsine

Tmax - Vla€na Cvrstocéa pri zaobiljezenoj maksimalnoj sili, mjeri se u KN/m
¢ - deformacija, izrazava se u postotcima [%]

€max - Maksimalna deformacija, mjeri se u postotcima [%0]
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

1. UVOD

Cesta je kapitalna investicija kojoj se vrijednost postupno, unutar predvidenog vijeka
uporabivosti, smanjuje napredovanjem procesa njene degradacije [1]. U dana3nje vrijeme
zbog povecanih osovinskih optereéenja, rasta prometa teskih teretnih vozila, ali i zbog sve
veée starosti kolnika, dolazi do ubrzanog propadanja slojeva kolnicke konstrukcije
prvenstveno asfaltnih. Zbog nedovoljnih financijskih sredstava za odrzavanje prometnica
danas je Cesta pojava da su asfaltni slojevi kolni¢kih konstrukcija koje su u upotrebi ve¢ dugi
niz godina u velikoj mjeri ispucani. Kako bi razina usluge takvih prometnica ostala ista ili se
povecala te kako ne bi doslo do njihovog daljnjeg ubrzanog propadanja potrebno je provesti

odredene mjere sanacije kolnika [2].

Klasiéne metode sanacije podrazumijevaju presviacenje ispucalog kolnika asfaltnim
nadslojem debljine od 1 do 3 cm &ija je glavna funkcija zatvaranje pukotina i sprjeGavanje
prodora vode u kolnik. Medutim, takav nacin sanacije je kratkotrajan jer se pukotine
“preslikavaju” kroz tanke asfaltne slojeve na povrSinu kolnika. Kako bi se sprijecilo
“preslikavanje” pukotina potrebno je kolnik presvuci debljim slojem asfalta obi¢no izmedu 6 i
20 cm. Debljine asfaltnih presvlaka mogu se znatno smanijiti primjenom medusloja od
geosintetskih materijala. Umetanjem geosintetika izmedu starog kolnika i novog asfaltnog
sloja mozZe se sprijeciti ili usporiti “preslikavanje” pukotina na povrSinu kolnika i znatno
smanijiti potrebna debljina asfaltnog nadsloja [2]. Funkcija ovog medusloja u kolni¢koj
konstrukciji, prvenstveno je preuzimanje vlacnih naprezanja, tj. armiranje. Danas se u tu
svrhu naj¢esc¢e koriste staklene mreze. Osnovni parametri staklenih mreza koji se uzimaju u

obzir pri projektiranju sanacije kolnika su vla¢na &vrsto¢a i deformacija.

Vlaéne karakteristike geomreza ispituju se prema normi HRN EN 10319 (Geotextiles - Wide-
width tensile test) koja je primjenjiva za geotekstile i njima slicne proizvode. U slucaju
ispitivanja specificnih proizvoda, primjerice staklenih mreza, norma dopusta modifikaciju
Celicnih umetaka klijeSta adekvatnim materijalom. Modificirani umetci moraju ispuniti zahtjev
da prilikom ispitivanja ne dode do sloma uzorka u podrucju njegovog prihvata ili proklizavanja
uzorka u kljestima prilikom ispitivanja. Buduéi da normom nisu propisane karakteristike
modificiranih umetaka, u praksi se koriste razli€iti materijali (pluto, koza, guma...). Iskustva
prikupljena tijekom viSegodiSnjeg ispitivanja staklenih mreza u Laboratoriju za ekologiju,
Zavoda za prometnice na Gradevinskom fakultetu ukazala su na postojanje znacajnog
utjecaja nacina prihvata uzoraka prilikom provedbe vila¢nih ispitivanja staklenih mreza na
rezultate ispitivanja [3,4]. Buduéi da su vlacna svojstva staklenih mreza osnovni parametar

temeljem kojeg se vrSi odabir mreza, prilikom projektiranja sanacije kolnika, cilj provedenog
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istrazivanja bio je utvrditi optimalni nacin prihvata uzorka prilikom vlaénih ispitivanja razli¢itin

tipova staklenih mreza.

U ovom radu, osim teorijskog djela u kojem su prikazane karakteristike staklenih mreza i
njihova primjena u kolni¢kim konstrukcijama, provedeno je laboratorijsko ispitivanje njihovih
vlaénih svojstava prema europskoj normi HRN EN 10319. Cilj ispitivanja bio je ocijeniti
pogodnost primjene razliCitih nacina modifikacije umetaka za prihvat uzorka prilikom
ispitivanja vlaénih svojstva staklenih mreza. Ispitivanja su provedena s umetcima
modificiranima kozom i gumom razli€itih tvrdo¢a (70, 80 i 90 shorea) na Sest staklenih
mreza. Buduéi da tijekom vlaénih ispitivanja dolazi do razvoja topline, ispitani uzorci su
snimljeni termokamerom kako bi se utvrdilo da tijekom ispitivanja ne dolazi do naprezanja
uzorka u podruéju prihvata. Evaluacija razli€itih tipova prihvata staklenih mreza provedena je
usporedba dobivenih vrijednosti maksimalne viaéne ¢vrstoce i deformacije pri maksimalnoj

sili i deklariranih vrijednosti tih svojstava.

2. HIPOTEZA RADA

Pri ispitivanju vlacnih svojstava staklenih mreza prema normi HRN EN ISO 10319 potrebno
je modificirati ¢elicne umetke hidrauli¢nih klijeSta kako ne bi doslo do naprezanja vlacnih
elemenata uzorka u podrucju prihvata. Navedenom normom nije propisan nacin modifikacije

Celicnih umetaka te se u praksi za tu svrhu koriste razli€iti materijali.
Imajudi u vidu postavljeni cilj ispitivanja definirane su hipoteze rada:

¢ Nacini modifikacije €eli€nih umetaka pri ispitivanju vla¢nih svojstava staklenih mreza

utjeCe na vrijednosti vlacne ¢vrstoce i deformacije pri maksimalnoj sili.

e Analizom termograma ispitanih uzoraka staklenih mreza moguce je utvrditi elemente

koji su izloZeni vlatnom naprezanju.
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3. STAKLENE MREZE

SintetiCka mreza od staklenih vlakana, prvi je put primijenjena u Engleskoj prije vise od 30
godina [5]. Ove mreze predstavljaju posebnu grupu geomreza koje se koriste prilikom
sanacije kolni¢kih konstrukcija, kao armaturni element u asfaltnim slojevima. Kao i ostale
geomreze, staklene mreze su plosni proizvodi koji imaju otvore znatno vecih dimenzija od

materijala koji ih tvore [6].

Glavni gradivni element ovih mreza su staklena viakna koje karakterizira visoka &vrstoca,
mala tezina, dimenzijska stabilnost, postojanost na visoke temperature i koroziju, dobra
elektricna svojstva te relativno jednostavna proizvodnja [7]. Proizvodnja staklenih vlakana
zapocinje taljenjem sirovine (silicijevog pijeska uz razli€ite dodatke) pri visokim
temperaturama (=1400 °C) [8]. Rastaljeno staklo prolazi kroz ,vatrostalna sita“ s malim
otvorima (2-3 mm) uz istovremeno hladenje kako bi se oblikovale tanke staklene niti

(filamentna vlakna) (Slika 1.).

Slika 1. Filamentna vlakna

Nakon toga slijedi namatanje staklenih niti na brzorotirajuci valjak. Na ovaj na¢in mogu se
dobiti niti duZine i do nekoliko desetina kilometara promjera 7 do 27 ym [9,10]. Svojstva
staklenih vlakana ovise o njihovom kemijskom sastavu, a ovisno o dominantnom svojstvu

staklena se vlakna oznacavaju slovima:
E — niska elektri¢na provodljivost
C — kemijska postojanost
S — visoka CvrstocCa
M — visoki modul rastezljivosti

A — alkalijsko staklo [7].
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Za proizvodnju staklenih mreza koriste se staklena vlakna koja karakterizira visoka vlacna
Cvrstoca. Kemijski sastav i osnovna mehanitka svojstva [11] S- staklenih vlakana su
prikazani u Tablici 1.

Tablica 1. Kemijski sastav i osnovna mehanicka svojstva S- staklenih vliakana

Kemijski sastav Mehanic¢ka svojstva
Silicijev dioksid (SiO,) 64 — 66 % | Gustoéa [Mg/m?] 2,485 — 2,495
Aluminijev oksid (Al,O3) 24 — 26% | Tvrdoc¢a [MPa] 5000 - 6000
Magnezijev oksid (MgO) 9-11% | Vlaéna évrstoca [MPa] 4700 - 4800

Zeljezov (I11) oksid (Fe,03) 0-0,3% | Modul elasti¢nosti [GPa] | 86 - 93

Natrijev oksid (Na,O) i Maksimalna temperatura
. ; 0-0,3% 570 - 590
Kalijev oksid (K,0) [K]

Na ovaj nacin proizvedena filamentna vlakna se povezuju u multifilamentnu predu (tzv.
roving) koja se koristi u tehnoloSkom procesu proizvodnje staklenih mreza [10]. Staklene
mreze se proizvode procesom tkanja i pletenja tijekom kojeg su prede staklenih viakana

utkane u uzduzna i popre¢na rebra tvoreci strukturu mreze (Slika 2.).

Slika 2. Proizvodnja staklenih mreza [12]

Poprecna rebra (potke) su isprepletena i postupkom tkanja umetnuta u uzduzna rebra
(osnova). Nakon formiranja mrezaste strukture uzduzna rebra se pletu kako bi se osigurala
stabilna ¢vorista [13,14](Slika 3.).
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Poprecni smjer

»
»

UzduZnismjer

Slika 3. Shematski prikaz staklene mreze (lijevo) [13] i na€in pletenja staklenih mreza (desno)
[12]
Na opisani nadin proizvedene staklene mreze Cine osnovu svih komercijalnih proizvoda koji
se dodatno tijekom procesa tkanja i pletenja povezuju s netkanim geotekstilom (Slika 4,
ljevo), premazuju polimerima (Slika 4, sredina) (karakteristike polimera su zasticene
patentom) ili se polimerom premazane mreze povezuju s netkanim geotekstilom (Slika 4,

desno).

Slika 4. Prikaz staklenih mreza [15,16]

Opéenito, staklene mrezZe se dijele u dvije glavne skupine, staklene mrezZe otvorene strukture
i kompozitne staklene mreze zatvorene strukture. Glavne prednosti staklenih mreZa otvorene
strukture su visok kapacitet ukljeStenja zrna i jednostavna ugradnja, dok je nedostatak
obavezna izvedba izravnavajuceg asfaltnog sloja i nesto viSa cijena u odnosu na mreze
zatvorene strukture. Kao glavni nedostatak kompozitnih staklenih mreza navodi se loSija
povezanost asfaltnog nadsloja i podloznog sloja, a njihova glavna prednost je stvaranje vodo
nepropusnog medusloja [17]. Tehnologija proizvodnje staklenih mreZza se stalno razvija, a
nedavno je razvijena staklena mreZa koja u sebi sadrZi sloj termoplastike koji se topi na
temperaturi ugradnje asfalta. U tom slu€aju dovoljna prionljivost asfalta i staklene mreze

ostvaruje se topljenjem plastike [18].
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Otvori staklene mreze mogu imati pravokutan ili kvadratni oblik otvora (Slika 5.). MreZe koje
imaju kvadratne otvore dopustaju jednako pomicanje agregata u oba smjera, dok mreza s
pravokutnim otvorima dopusta veée pomake u jednom smjeru. Veli¢ina otvora na mreZzama
iznosi od 12,50 do 40 mm, ovisno o veligini agregata koji se koristi. Sirina otvora na
mreZzama mora biti dovoljno velika u usporedbi s maksimalnim zrnom agregata kako bi
agregat mogao nesmetano prolaziti kroz otvore. Ako su zrna agregata veca od otvora mreze
moze doéi do nedovoljnog zbijanja na mjestima preklapanja mreza. Zbog pogrednog odabira

Sirine otvora moze doc¢i do smanjene adhezije izmedu mreza i asfalta [18].
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Slika 5. Tipovi staklenih mreza [19]

Svojstva staklenih mreza se mogu podijeliti na fizikalna i mehanicka [5].

U fizikalna svojstva staklenih mreza ubraja se kemijska i termi¢ka stabilnost pri radnim
temperaturama asfaltne mjeSavine, otpornost na UV zrake i druge atmosferske utjecaje te
otpornost na kemijske i bioloSke utjecaje. Otpornost na UV zrake postize se dodavanjem
razli€itih aditiva ili raznih premaza prilikom proizvodnje &ime se ujedno povec¢ava i otpornost
na kemijske i bioloSke utjecaje [5]. Osnovna mehanicka svojstva staklenih mreza su velika
vlaéna i posmina &vrstoca, visoka vrijednost modula elasti¢nosti i mala deformabilnost
[2,18].

Za primjenu u kolni¢kim konstrukcijama na staklenim se mrezama ispituju sljedeca svojstva:
e vlacna Cvrstoca,
o deformacija pri maksimalnoj sili,
e sposobnost upijanja bitumena,
e otpornost na temperaturu,
e veli¢ina otvora,

e otpornost na ulja, soli, kiseline, baze, mikroorganizme i goriva, te
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e otpornost na UV zrake [5].

Osnovna funkcija staklene mreze u kolnickim konstrukcijama je preuzimanje vlacnih i

posmicnih naprezanja, odnosno armiranje.

4. ARMIRANJE KOLNICKIH KONTRUKCIJA PRIMJENOM
STAKLENIH MREZA

Pod utjecajem prometnog opterecenja, habajuéi i nosivi slojevi kolni¢ke konstrukcije
deformiraju se u smislu "napete membrane". U tim se slojevima javljaju vlaéna i posmiéna
naprezanja koje asfaltni slojevi ne mogu preuzeti, Sto dovodi do stvaranja pukotina. Staklene
mreze preuzimaju vlaéna i posmiéna naprezanja u asfaltnim slojevima, tj. sluze kao armatura

asfaltnih slojeva [2].

4.1. Opcenito

Armiranjem kolni¢ke konstrukcije poveéava se trajnost prometnice i umanjuju ukupni troskovi
odrzavanja. Proizvodi za armiranje mogu poboljSati otpornost asfaltnog sloja na zamor i
pojavu kolotraga te ublaziti pojavu uzduznih i popreénih pukotina nastalih diferencijalnim

slijeganjem kolnika [20].

Na slici 6, prikazana je usporedba deformacija kolni¢ke konstrukcije za sluCajeve armiranog
i nearmiranog sloja kolniCke konstrukcije. Vidljiva je manja deformacija armiranog sloja

kolniCke konstrukcije nego u sluaju s nearmiranim slojem [5].

Nearmirani sloj

Armirani sloj

Slika 6. Prikaz ucinkovitosti primjene geosintetske armaturne mreze u asfaltnim kolnicima [5]

Staklene mrezZe postavljaju se u zoni vlaénih naprezanja (Slika 7.) te u tim slojevima

preuzima posmicna i vlaéna naprezanja, do granice svoje nosivosti [5].
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Staklena geomreza

Slika 7. Postavljanje staklene mreze u vlaénu zonu [5]

Dokazan ucinak primjene staklenih geomreza u asfaltnim kolnicima na fleksibilnoj podlozi
prikazan je na Slici 8. Na dijagramu se uo¢avaju vece deformacije kolni¢kog zastora koji nije

armiran u odnosu na armirani kolni¢ki zastor pri istom prometnom optereéenju [5].

50+
€ 40
£ Kolnik na elasti¢noj podlozi
= /
a LS
§ RN
g 20- A Asfalt bfeton_ ¥
"'ﬂ', +-2 nearmiran .t
®©@ | et et e St e TN
% 10- VS R
s [ s Asfalt beton armiran
: staklenom geomreZzom
0 T T T T
5 10 15 20 25

Broj prolazaka kotada (x1000/h)

Slika 8. Prikaz deformiranja nearmiranog i armiranog sloja asfalta na fleksibilnoj podlozi,
tijekom optereéenja [5]
Na Slici 9. prikazan je dijagram za odredivanje optimalnog tipa geosintetika u kolnickoj
konstrukciji, u ovom slu€aju staklene mreze. Odabir tipa geosintetika koji se ugraduje u
medusloj ovisi 0 vlaénoj CvrstoCi i potencijalu stvaranja reflektivnin pukotina. Prema tome
moze se zakljuciti kako se staklena mreza koristi za najkritiCniju skupinu kolnika, odnosno

kolnika koji imaju najveci stupanj osteéenja [4].
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Slika 9. Odredivanje pogodnog geosintetika za ugradnju [18]

4.2. Ugradnja staklenih mreza

Staklena se mreZe, neovisno radili li se o gradnji novog ili rekonstrukciji starog kolnika,
postavlja na pripremljenu podlogu koja mora biti &ista, suha i ravna. Prije postavljanja
staklene mreze u slu€aju rekonstrukcije starog kolnika podlogu je potrebno dobro odistiti, a
lokalna oStecenja (pukotine Sire od 6 mm, udarne rupe) sanirati te ukoliko postoji potreba
(neravnost podloge) izvesti tanji izravnavajuéi asfaltni sloj. Minimalna debljina asfaltnog sloja
koji prekriva staklenu mrezu iznosi 4 cm. Veza izmedu kompozitnih staklenih mreza i
povrSine na koju se ona ugraduje ostvaruje se Spricanjem povrsine bitumenskom emulzijom
ili vruéim bitumenom u koli€ini koja ovisi o karakteristikama netkanog geotekstila. U slu¢aju
postavljanja samoljepljivih mreza ili mreza sa slojem termoplastike postupak Spricanja
bitumenske emulzije se izostavlja, a kako bi se aktivirala adhezijska svojstva potrebno je
preko postavljene mreze prijeci lakSim statiCkim valjkom. Staklena mreza se na pripremljenu

povrsinu kolnika ugraduje ruénim ili mehanicki postupkom [20].

Mehani¢ki postupak (Slika 10.) je naj¢eS¢i nalin ugradnje staklenih mreza. Rola sa
staklenom mrezom se postavlja na valjak montiran s prednje strane traktora. PoCetak mreze
se za kolnik ucvrsti avlima, dok se na drugi kraj mreZe uévrsti greda za natezanje. Mreza se
potom nategne pomocu traktora na nacin da bude pod jednolikom uzduznom deformacijom
od 0,5%. Na traktoru se nalaze Cetke kojima se osigurava pravilno prianjanje mreze na

povrsinu kolnika [21,2].




Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

Slika 10. Mehani¢ko postavljanje staklene mreze na rekonstrukciji uzletno-sletne staze na
zraénoj luci Pula
Staklene mreze moguce je postavijati i ruéno (Slika 11.) pri ¢emu se rola staklene mreze
postavlja na valjak priru¢nih kolica. Odmatanje mreza se provodi guranjem kolica, a
prianjanje se osigurava ru¢nim Cetkama. Kada se postavljaju kraci dijelovi staklene mreze
moguce je rolu staklene mreze odmotati rukom do Zeljene duljine, prerezati i ru¢no postaviti

na povrsinu [21].

Slika 11. Ruéno postavljanje staklene mreze na rekonstrukciji ceste u Velikoj Gorici

Bez obzira postavljaju se staklene mreze mehanicki ili ru¢no potrebno je voditi racuna o
nekoliko opéih zahtjeva. Staklene mreze moraju se postaviti uz naprezanje kako bi se
uklonila eventualna mogucnost boranja. Na zavojima s malim radijusima potrebno je

staklenu mreZu rezati na manje komade kako bi se izbjeglo boranja (Slika 12.) [21].
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Slika 12. Postavljanje staklenih mreza u zavojima s malim radijusom

Poprecni spoj treba se preklapati za 75 - 150 mm, dok se uzduzni spoj treba preklapati za 25

- 50 mm. Shematski prikaz preklapanja prikazan je na slici 13 [21].

UzduZnispoj -
preklop (25-50 mm) ™

Popreéni spoj— >
preklop (75-150 mm)

Slika 13. Shematski prikaz preklopa kod postavljanja staklenih mreza [19]

Nakon Sto je staklena mreza postavljena preko nje moze prelaziti gradevna mehanizacija ali
je potrebno izbjegavati koCenje ili okretanje kako ne bi doSlo do njenog osteCenja. Na
dionicama na kojima je tijekom izgradnje doSlo do oSte¢enja staklene mreze (Slika 14.),

mreza se mora ukloniti, a dionica popraviti prije postavljanja asfaltnog sloja [21].
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Slika 14. Prikaz oStec¢enja staklene mreze prilikom voznje mehanizacije

Izgradnja asfaltnog sloja na staklenoj mrezi se izvodi uobiCajenom tehnologijom za

asfalterske radove (Slika 15.).

Slika 15. Asfaltiranje finiSerom na postavljenu staklenu mrezu
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4.3. Primjena staklenih mreza pri sanaciji reflektivnih pukotina

Reflektivne pukotine narusavaju kontinuitet povrSine kolnika, smanjuju njegovu nosivost i
omogucavaju prodor vode u kolnicku konstrukciju. Nastaju zbog diskontinuiteta koji se
nalaze u nizim slojevima kolnika te se Sire u gornje asfaltne slojeve do povrsine. Ovaj tip
pukotina je rezultat nemogucénosti asfaltnog sloja da preuzme posmi¢na i vlatna naprezanja
uzrokovanja deformacijama kolnika. Deformacije kolnika mogu biti uzrokovane prometnim
opterecenjem (relativna vertikalna pomicanja i savijanja) ili temperaturnim naprezanjima

(horizontalni pomaci nastali toplinskim Sirenjem i skupljanjem) (Slika 16.) [22].

Savijanje

Vertikalni pomaci Horizontalni pomaci

Slika 16. Mehanizam razvoja reflektivnih pukotina od prometnog opterec¢enja (lijevo) i
temperaturnih naprezanja (desno)

Neovisno o mehanizmu razvoja reflektivnih pukotina kao moguci uzroci njihovog nastanka
navode se:

. pukotine ili razdjelnice u betonskom kolniku koji se nalazi ispod asfaltnog sloja,
. pukotine stabiliziranog ili nestabiliziranog tla posteljice nastalih zbog skupljanja,
. pukotine u hidrauli¢kim vezivom stabiliziranom sloju,

. temperaturne pukotine u starom asfaltnom sloju,

. pukotine na povrsini starog kolnika u obliku velikih blokova,

. uzduzne pukotine na povrsini starog asfaltnog sloja,

. pukotine na povrsini starog sloja uslijed umora [23].

Primjeri reflektivnih pukotina i uvjeti njihove sanacije staklenim mreZzama prikazani su u

nastavku.
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Postoje Cetiri vrste reflektiraju¢ih pukotina koje mogu nastati:

blok pukotine,

termalne pukotine,

pukotine u asfaltnom kolniku nastale preslikavanjem razdjelnice,

pukotine nastale na proSirenjima kolnika [20].

4.3.1. Blok pukotine

Blok pukotine nastaju kada u asfaltnom sloju dolazi do pojave povezanih uzduznih i

poprec¢nih pukotina koje tvore kvadratnu povrsinu [23].

Staklene mreze primjenjuje se na blok pukotine u sljedec¢im slu¢ajevima (Slika 17.):
e kada se kolnik koristi dulje od 5 godina,
e prosjecna Sirina pukotina nije ve¢a od 25 mm,
¢ veli¢ina bloka je manja od 3x3 m,

¢ minimalna dimenzija bloka iznosi 0,3 x 0,3 m [20].

12in. (0.3 m) 10 ft
g ST Pl k|
\ | 1 | J
= 12in.(0.3 m
Fnsi] promet
110&(3 ) p—
=t |
zaustawni trak

Z

Slika 17. Uvjeti primjene staklenih geomreza na blok pukotinama [20]

4.3.2. Termalne pukotine

Termalne pukotine se pruzaju poprecno u odnosu na os ceste, a najceS¢e se javljaju u
pravilnim razmacima (Slika 18.). Nastaju kada temperatura na povrsini kolnika toliko padne
da izazove termiCka naprezanja uslijed kojih dolazi do naprezanja u asfaltnom sloju koja

veca od vla¢ne Evrstoce asfaltne mjeSavine [23].
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Uvjeti primjene staklenih geomrezZa kod termalnih pukotina (Slika 18.):

¢ ucinkovitost prijenosa opterecenja prelazi 70% (mjereno pomoc¢u uredaja s padajucim
teretom, FWD),

¢ kada je u projektu odabrano odgovarajuce vezivo,

e kada je potrebno voditi raCuna o dovoljnoj nosivosti mreZze u odnosu na naprezanje
uzrokovano djelovanjem temperature [20].

J

! |
0.5in. (12 mm) 0.75 in.} (20 mm)
srednje pukotine velike pukotine
promet

0.125 in. (4 mm)
male pukotine

Slika 18. Uvjeti primjene staklene mreze kod termalnih pukotina [20]

0.125 in. (4 mm)

4.3.3. Pukotine u asfalthnom kolniku nastale preslikavanjem razdjelnice

Pukotine u asfaltnom sloju nastale preslikavanjem razdjelnica javljaju se u na mjestima

dilatacija betonskog kolnika i na mjestima radnih spojeva nizih slojeva asfaltnog kolnika [23].

Uvjeti primjene staklenih geomreZza kod pukotina u asfalthom kolniku koje su nastale
preslikavanjem razdjelnice (Slika 19.):

¢ ucinkovitost prijenosa opterecenja prelazi 70% (mjereno pomocu uredaja s padajuéim
teretom, FWD),

e kada su ispunjeni kriteriji za termalne pukotine [20].
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pukotina na z ) ;
mjestu poprecna pukotina kan-janast "
dilatacije l I dilatacije
\/ } sloj asfalta
ilatacija | betonski kolnik dilatacija
poprecni presjek

Slika 19. Uvjeti primjene staklenih geomreza kod pukotina koje nastaju u asfaltnom kolniku
preslikavanjem razdjelnice [20]

4.3.4. Pukotine nastale na prosSirenjima kolnika

Na mjestima proSirenja kolnika pukotine u asfaltnom sloju nastaju uslijed razli€ite zbijenosti
slojeva postojeceg i prosirenog kolnika [23].

Uvjeti primjene staklenih geomreza kod pukotina koje nastaju na proSirenjima kolnika (Slika
20.):

e kada pukotine ne upadaju u liniju kretanja kotaca po prometnici,
e novi sloj asfalta treba biti odreden u slu€aju kada:
- too (Vrijeme potrebno da se tlo konsolidira 90%) prelazi 6 mjeseci
- kada se novi profil prometnice ne razlikuje od postojeceg profila prometnice [20].

1.50 m staklena mreza
0.75m _075m

50 mm
novi asfaltni sloj

50 mm habajuéi sloj | .50 mm vezni sloj g,

S o e i
50 mm vezni sloj,” /" \ /s
e = e v == b nosivi sloj od

~nosivi sloj od
|-¢ nevezanih mjesavina

evezanih mjesavina|’
n I A J
i N, N

S~

\
Al

postojeéi kolnik prosirenje kolnika

Slika 20. Uvjeti primjene staklene mreze na pukotinama nastalim na prosirenjima kolnika [20]
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5. EKSPERIMENTALNI DIO

U ciliju ocjene utjecaja uvjeta prihvata na vlaénih svojstava staklenih mreza provedeno je
ispitivanje vlacnih svojstava u skladu sa normom HRN EN 10319 na tri tipa staklenih mreza
nazivnih ¢vrsto¢a 50 i 100 kN/m uz modifikaciju prihvata uzorka razli¢itim materijalima.
Prilikom ocjene utjecaja prihvata osim rezultata ispitivanja u obzir su uzeti i termogrami

ispitanih uzoraka. U nastavku ovog poglavlja opisani su koristeni uredaji, metode i materijali.

5.1. Ispitivanje vlaénih svojstava prema normi HRN EN ISO 10 319

Postupak ispitivanja vlaCne ¢vrsto¢e geosintetika propisan je normom HRN EN 10319,
Geotextiles - Wide-width tensile test. Navedeni postupak primjenjiv je za ispitivanja tkanih i
netkanih geotekstila, geomreza i geokompozita [23]. Vla¢na ispitivanja provedena su na
univerzalnoj kidalici Zwick Roell 2100, u Laboratoriju za ekologiju, Zavoda za prometnice
(Slika 21.). Uredaj za ispitivanje vlaCne CvrstoCe ima stalan prirast istezanja, prema normi
HRN EN 7500-1.

Slika 21. Univerzalna kidalica
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Maksimalna sila ispitivanja koja se moze primijeniti ovim uredajem iznosi 100 kN uz
istovremenom horizontalni pritisak hidraulicnim kljestima do maksimalno 600 bara.
Hidrauli¢na klijeSta uobicajeno su opremljena s Celicnim umetcima koja su dovoljno duga da
prihvate cijelu &irinu uzorka [24]. Buduéi da prilikom ispitivanja staklenih mreza ukoliko se
koriste Celicni umetci dolazi do pucanja staklenih vlakana u podrucju prihvata uzorka, za
potrebe ovog istrazivanja lica Celicnih umetaka su modificirana razli€itim materijalima (koza i

guma tvrdoce 70, 80 i 90 shorea).

Prilikom ispitivanja horizontalni pritisak u hidraulicnim kljeStima potrebno je pazljivo odrediti
kako ne bi doslo do pucanja uzorka u podruc¢ju prihvata (prejak pritisak) odnosno iskliznu¢a
uzorka tijekom ispitivanja (nedovoljan pritisak). Vrijednost horizontalnog pritiska ovisi 0
karakteristkama materijala kojima se modificiraju umetci Celicnih kljeSta, ali i o

karakteristikama staklene mreze.

Ispitivanje se provodi na uzorcima minimalne Sirine 200 mm i proizvoljne duljine koja
osigurava pravilan prihvat uzorka. Vlaéna se svojstva ispituju na minimalno pet uzorka
izrezanih u smjeru proizvodnje (MD) i pet uzoraka izrezanih u smjeru okomitom na
proizvodnju (CMD) (Slika 22.).

Smijer proizvodnje
(MD) Smjer okomit na
proizvodnju

(CMD)

»~

Slika 22. Smjer proizvodnje staklenih mreza [25]

Shematski prikaz uzorka staklene mreZze s naznaenim dimenzijama vaznim za ispitivanje

vlaéne &vrstoce dan je na Slici 22.
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L, Sirina, w L,
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Slika 23. Shematski prikaz uzorka staklene mreze [24]

Uzorak staklene mreze potrebno je prihvatiti cijelom Sirinom klijeSta i postaviti paralelno sa
silom nanoSenjem opterecenja (Slika 24.). Hidrauli¢na klijeSta su postavljena na medusobni
razmak od 100 mm. Prije pocetka ispitivanja uzorak je izlozen predopterecenju koje iznosi
1% od maksimalnog nazivnog optereéenja staklene mreze. Uzorak se rasteZe do pucanja,
brzinom 20 £ 5% po minuti uz konstantan prirast deformacija.

Slika 24. Prikaz pravilno postavljenog uzorka
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Deformacije se mjere pomocu ekstenzometra koji prate pomak dviju referentnih toCaka
(Slika 23, tocke A i B) na poCetnom razmaku 60 mm. Ekstenzometri se postavljaju na
srediSnji vlacni element uzorka, pri ¢emu izmedu ekstenzometara mora biti zahvacéen

minimalno jedan ¢vor.

Po zavrSetku se ispitivanja biljezi maksimalna sila u kN, maksimalna vlaéna &vrsto¢a u kN/m,

tangentni modul elasti¢nosti te izduzenje pri maksimalnoj sili [24].

5.2. Materijali

U cilj ocijene pogodnost primjene razli¢itih nacina modifikacije umetaka za prihvat uzorka
staklenih mreza prilikom ispitivanja vlacnih svojstva odabrana su tri tipa staklenih mreza
nazivnih ¢vrsto¢a 50 KN/m i 100 kN/m:

o staklena mrezZa otvorene strukture s polimernim premazom (Saint Gobain Glasgrid
GG50 i Glasgrid GG100) (Slika 25.);

o staklena mreza zatvorene strukture s polimernim premazom (Saint Gobain Glasgrid
CG 50L, Glasgrid CG100L) (Slika 25.);

o staklena mreza zatvorene strukture bez polimernog premaza (TenCate Polyfelt PGM-
G 50/50 i PGM-G 100/100) (Slika 25.).

D £ 7 O |
g
e
CG50L - p CG100L GG 50
. \:
at
PGM-G |
PGM-G | 2k
GG 100 il | 5050 8

Slika 25. Prikaz ispitivanih staklenih mreza
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Tehnicke karakteristike mreza ispitanih u okviru ovog istrazivanja prikazane su u Tablici 2.

Tablica 2. Tehnicke karakteristike mreza

Naziv mre3e Deklarirana vlaéna évrstoé¢a [kN/m] | Deklarirana deformacija [%0]
MD CMD MD CMD
Glasgrid G100 | 11913 1ToxTe | 2008 | 2009
TnCaeronet | 1 ; :

Uzorci na kojima je provedeno ispitivanje imaju po devet vlaénih elemenata u MD i u CMD
smjeru te je time zadovoljen uvjet minimalne Sirine uzorka. Broj vliaénih elemenata po metru
duznom staklene mreze za dva medusobno okomita smjera (MD, CMD) prikazan je u Tablici
3. Podatci o broju vlaénih elemenata u uzorku odnosno po metru duznom koristeni su pri

izradunu vlaéne ¢évrstoce.

Tablica 3. Prikaz broja vlaénih elemenata po m’

Naziv mrese Saint Gobain Saint Gobain Saint Gobain
Glasgrid CG50L | Glasgrid CG100L Glasgrid GG50
Broj vlaénih MD CMD MD CMD MD CMD
elemenata 40 40 40 39 39 40
Naziv mrese Saint Gobain TenCate Polyfelt TenCate Polyfelt
Glasgrid GG100 PGM-G 50/50 PGM-G 100/100
Broj vlaénih MD CMD MD CMD MD CMD
elemenata 41 39 39 40 36 40

Ekstenzometri su postavljeni na petom vlacnom elementu €ime je osigurana simetrija uzorka.
Izmedu referentnih toCaka ekstenzometara nalaze se dva ¢vora €ime je zadovoljen uvjet

minimalnog broja ¢vorova.
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5.3 Karakteristike prihvata

U ovom istrazivanju za modifikaciju lica Celicnih umetaka koristena je koza, pri¢vrSéena na
Celine umetke dvostranom samoljepljivom trakom te guma tvrdoée 70, 80 i 90 shorea
pricvrséena postupkom vulkanizacije. Karakteristike prihvata ocijenjene su vizualno temeljem
deformacija materijala umetaka, deformacija uzorka u podru¢ju prihvata te snimanjem

ispitanih uzoraka termokamerom FLIR i7.

5.3.1. Prihvat kozom

Optimalni pritisak u hidrauliénim kljeStima s umetcima modificiranim kozom pri kojem nije
dolazilo do pucanja uzorka u podrucju prihvata i klizanja uzorka iznosio je 80 bara. Umetci
modificirani koZzom daju dobre rezultate vianih ispitivanja za staklene mreZe nazivne
Cvrstoce 50 KkN/m. Vizualnim pregledom uzoraka u podru€ju prihvata nisu uoCene
deformacije. Kod ispitivanja staklenih mreza nazivne ¢vrsto¢e 100 kN/m dolazi do popustanja
dvostruke samoljepljive trake te klizanja koze po plohi ¢eliénih umetaka. Na Slici 26.
prikazani su umetci s kozom prije (lijevo) i nakon ispitivanja (desno) staklene mreze nazivne

évrsto¢e 100 kN/m.

Slika 26. Prikaz klijesta prije po€etka ispitivanja (lijevo) i nakon zavrSenog ispitivanja (desno)

Vizualnim pregledom uzoraka uo€eno je klizanje rebara okomitih na smijer ispitivanja u

podrucju prihvata uzorka (Slika 27.).
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Slika 27. Klizanje rebara CMD smjera mreze Glasgrid CG100L prilikom ispitivanja vlaénih
svojstava rebara MD smjera umetcima modificiranim kozom
Na termogramu ispitanih uzoraka mreza nazivne €vrstoce 50 (Slika 28., lijevo) i 100 kKN/m
(Slika 28., desno) moze se uociti nejednoliko naprezanje i naprezanje uzorka u podrucju
prihvata.

Slika 28. Termogram uzoraka mreza nazivne ¢vrstoce 50 kN/m (lijevo) i 100 kN/m (desno)
ispitanih umetcima modificiranim kozom

5.3.2 Prihvat gumom 70 shorea

Tijekom ispitivanja staklenin mreza umetcima modificiranima gumom tvrdoée 70 shorea
optimalni pritisak u hidrauli¢nim kljesStima koji osigurava pravilan prihvat uzorka iznosio je 140
bara. Pri ovom pritisku neovisno o tipu mreze koji se ispituje dolazi do deformacije gume
(Slika 29.).
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Slika 29. Deformacija gume 70 shorea prilikom ispitivanja uzorka staklene mreze

Tijekom ispitivanja mreza otvorene i zatvorene strukture s polimernim premazom za obje
vrijednosti nazivne &vrstoée vecée vrijednosti vlaéne &vrsto¢e dobivene su za CMD smijer u
odnosu na vrijednosti za MD smjer. Kod ovih mreza u CMD smjeru dolazi do pucanja uzorka
dok u MD smijeru dolazi i do klizanja uzorka u prihvatu. Klizanje uzorka u prihvatu vidljivo je
kao pomicanje rebara u smjeru suprotnom od smjera ispitivanja uslijed ¢ega dolazi do loma
uzorka u podrucjima ¢vorova (Slika 30.).

i
¥
=

T

Slika 30. Ispitani uzorci mreze Glasgrid GG50 u CMD smjeru (lijevo) i MD smjeru (desno)
umetcima modificiranim gumom 70 shorea

Na uzorcima mreza zatvorene strukture bez polimernog premaza uoCena je deformacija
uzoraka u podrucju prihvata (Slika 31.).
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Slika 31. Uzorak mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50 ispitan umetcima modificiranim gumom
70 shorea

Na termogramu uzoraka ispitanih umetcima modificiranima gumom 70 shorea vidljiva je
nejednolika raspodjela naprezanja te naprezanje vlaCnih elemenata u podrucju prihvata
uzorka (Slika 32.).

23.6°C SFLIR|] 23.3°C SFLIR
sy

Slika 32. Termogram uzoraka mreza nazivne ¢vrstoc¢e 50 kN/m (lijevo) i 100 kN/m (desno)
ispitanih umetcima modificiranim gumom 70 shorea

5.3.3 Prihvat gumom 80 i 90 shorea

Ispitivanja staklenih mreza umetcima modificiranima gumom tvrdo¢e 80 i 90 shorea
provedeno pri pritisku u hidrauli€nim kljestima od 200 bara. Pri ovom pritisku nije dolazilo do
deformacije gume kao ni do deformacije uzorka u zoni prihvata (Slika 33.).
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Slika 33. Uzorci mreza PGM-G 50/50, Glasgrid GG50 i Glasgrid GG100 ispitanih umetcima
modificiranim gumom 80 shorea

Na termogramima uzoraka ispitanih umetcima modificiranim gumom 80 i 90 shorea nije
vidljivo naprezanje uzoraka u podrudju prihvata (Slika 34.).

23.2°C SFLIR] 23.2°C SFLIR

5 |

Slika 34. Termogram uzoraka mreza nazivne ¢vrstoc¢e 50 kN/m (lijevo) i 100 kN/m (desno)
ispitanih umetcima modificiranim gumom 80 shorea odnsno 90 shorea
Temeljem vizualne ocjena karakteristika prihvata i termograma shnimljenih na ispitanim
uzorcima moze se zakljuciti da se optimalni prihvat za sva tipove staklenih mreza postize

umetcima modificiranom gumom 80 i 90 shorea uz horizontalni pritisak u kljestima od 200
bara.
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6. REZULTATI | ANALIZA

U ovom ¢e se poglaviju prikazati rezultati ispitivanja vlaénih svojstva staklenih mreza i
provesti njihova analiza s naglaskom na utjecaj nacina prihvata uzorka. Analiza je provedena
posebno za staklene mreze otvorene strukture s polimernim premazom, zatvorene strukture

S polimernim premazom i zatvorene strukture bez polimernog premaza.

6.1. Staklene mreze otvorene strukture s polimernim premazom

Rezultati ispitivanja i provedena analiza rezultata za staklene mreze otvorene strukture s
polimernim premazom prikazana je zasebno za mreze Saint Gobain Glasgrid GG50 nazivne
vlacne &vrstoée 50 kN/m i mreZze Saint Gobain Glasgrid GG100 nazivne via¢ne €vrstoée 100
kN/m.

6.1.1. Rezultati ispitivanja mreze Saint Gobain Glasgrid GG50

U tablicama 4 do 7 prikazani su dobiveni rezultati ispitivanja vlaéne ¢vrsto¢e za mrezu Saint
Gobain Glasgrid GG50. Dani su podaci maksimalnih vlaénih &vrstoéa i izduzenja u smjeru
proizvodnje (MD) i okomito na smjer proizvodnje (CMD) za razliCite prihvate uzoraka (kozom

i gumom razli€ite tvrdoce).

Tablica 4. Rezultati maksimalnih vlaénih évrstoéa mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, smjer
(MD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid GG50
Smjer ispitivanja MD
Vlaéna évrstoca Tmax [kN/m]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 51,41 45,21 53,49 55,38
2 47,04 50,45 52,75 55,93
3 35,18 51,92 57,07 50,88
4 53,38 52,58 58,85 51,51
5 51,00 53,57 55,96 57,29
Srednja vrijednost 47,60 50,75 55,62 54,20
Standardna devijacija | 7,32 3,30 2,52 2,84
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Tablica 5. Rezultati deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, smjer (MD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid GG50
Smijer ispitivanja MD
Deformacija emax [%)]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 2,30 2,32 2,74 3,41
2 2,47 2,67 2,76 3,29
3 1,64 2,58 2,84 2,98
4 2,50 2,70 2,98 3,11
5 2,25 2,71 3,05 3,27
Srednja vrijednost 2,23 2,60 2,87 3,21
Standardna devijacija | 0,35 0,16 0,14 0,17
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Slika 35. Dijagram vlaéna €vrsto¢a - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, ispitivano
kozom, smjer MD
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Slika 36. Dijagram vlacna ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, ispitivano
gumom 70 shorea, smjer MD
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Slika 37. Dijagram vlaéna €vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, ispitivano
gumom 80 shorea, smjer MD
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GG50 - Guma 90 shorea - MD
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Slika 38. Dijagram vlacna ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, ispitivano
gumom 90 shorea, smjer MD
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Tablica 6. Rezultati maksimalnih vlaénih ¢vrstoéa mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, smjer
(CMD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid GG50
Smijer ispitivanja CMD
Vlacéna ¢évrstoca Tmax [KN/m]
: . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 50,71 51,59 54,92 54,73
2 52,02 51,39 53,78 51,55
3 55,24 49,61 56,22 48,89
4 27,38 50,32 51,94 48,43
5 32,03 49,00 49,96 49,71
Srednja vrijednost 43,48 50,38 53,36 50,66
Standardna devijacija | 12,78 1,12 2,47 2,57

Tablica 7. Rezultati deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, smjer (CMD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid GG50
Smijer ispitivanja CMD
Deformacija g€max [%]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 2,66 2,70 3,05 3,12
2 2,74 2,96 3,10 3,20
3 2,69 2,73 3,22 3,02
4 1,52 2,70 2,96 2,98
5 1,59 2,84 2,88 3,13
Srednja vrijednost 2,24 2,79 3,04 3,09
Standardna devijacija | 0,63 0,11 0,13 0,09
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Slika 39. Dijagram vlacéna ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, ispitivano
kozom, smjer CMD
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Slika 40. Dijagram vlaéna €vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, ispitivano
gumom 70 shorea, smjer CMD
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Slika 41. Dijagram vlacéna ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, ispitivano
gumom 80 shorea, smjer CMD
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Slika 42. Dijagram vlaéna &évrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG50, ispitivano
gumom 90 shorea, smjer CMD
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Na Slici 43. prikazane su prosjecne vrijednosti maksimalne viacne €vrstoce, Tnax, za mrezu
Saint Gobain Glasgrid GG50 za smjerove MD i CMD. Rezultati prikazuju dobivene viacne
¢vrsto¢e za razliCite tipove prihvata (koza i guma razli¢itih tvrdo¢a). NajviSe vrijednosti
dobivene su prilikom ispitivanja s gumom tvrdo¢e 80 shorea (za MD smjer 55,62 kN/m te za
CMD smijer 53,36 kN/m), dok su najnize vrijednosti dobivene prilikom ispitivanja s kozom (za
MD smijer 47,60 kN/m te za CMD smjer 43,48 kN/m). NajniZza vrijednost dobivena je kod
ispitivanja kozom zbog klizanja koze u kljeStima. ProsjeCna vrijednost maksimalne vlacne
¢vrstoce u MD smijeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 80 shorea veca je za 17% od vlacne
CvrstoCe dobivene ispitivanjem koZzom, dok je prosjecna vrijednost maksimalne vlaéne
Cvrstoce u CMD smijeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 80 shorea vec¢a za 23% od vlaéne

¢vrstoce dobivene ispitivanjem kozom.
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Slika 43. Usporedba rezultata vlaénih évrstoéa za mrezu Saint Gobain Glasgrid GG50

U odnosu na od strane proizvodaca propisanu vliacnu ¢vrstoéu mreze u MD smjeru prihvat
kozom odstupa za 16%, prihvat gumom 70 shorea odstupa 8%, kod prihvat gumom 80
shorea vrijednost je ve€a od propisane viaéne ¢vrstoce za 1% i prihvat gumom 90 shorea
odstupa za 1%. U odnosu na propisanu vilaénu &évrstocu mreze u CMD smijeru prihvat koZom
odstupa za 26%, prihvat gumom 70 shorea odstupa za 9%, prihvat gumom 80 shorea
odstupa za 3% i prihvat gumom 90 shorea odstupa za 9%. Prihvat gumom tvrdoce 80 shorea

daje najblize rezultate propisanoj vlacnoj ¢vrstoéi od 55 kN/m za MD i CMD smijer.
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Na Slici 44. prikazani su rezultati prosje¢ne vrijednosti maksimalne deformacije, €max, za
mrezu Saint Gobain Glasgrid GG50 za smjerove MD i CMD za razli¢ite nacine prihvata (koza
i guma razliCitih tvrdoc¢a). NajviSe vrijednosti dobivene su pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 90
shorea (za MD smijer 3,21% te za CMD smijer 3,09%), dok su najniZe vrijednosti dobivene pri
ispitivanju kozom (za MD smjer 2,23% te za CMD smjer 2,24%). Prosje¢na vrijednost
maksimalne deformacije u MD smijeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 90 shorea veca je za
44% od deformacije dobivene ispitivanjem kozom, dok je prosjecna vrijednost maksimalne
deformacije u CMD smjeru pri ispitivanju gumom tvrdoée 90 shorea vec¢a za 38% od

deformacije dobivene ispitivanjem koZzom.
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Slika 44. Usporedba rezultata deformacija za mrezu Saint Gobain Glasgrid GG50

U odnosu na od strane proizvodac¢a deklariranu vrijednost deformacija mreze u MD smijeru
za prihvat kozom dobivene su 12% manje vrijednosti, dok su za prihvat gumom dobivene
vece vrijednosti i to 4% za prihvat gumom 70 shorea, 15% za prihvat gumom 80 shorea i
28% za prihvat gumom 90 shorea. U odnosu na deklariranu vrijednost deformacija mreze u
CMD smijeru za prihvat koZzom dobivene su 12% manje vrijednosti, dok su za prihvat gumom
dobivene vece vrijednosti i to 12% za prihvat gumom 70 shorea, 22% za prihvat gumom 80
shorea i 24% za prihvat gumom 90 shorea. Rezultati dobiveni ispitivanjem koZzom i gumom

70 i 80 shorea nalaze se unutar deklariranog raspona deformaciju od 2,5% + 0,50%.
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6.1.2. Rezultati ispitivanja mreze Saint Gobain Glasgrid GG100

U tablicama 8 do 11 prikazani su dobiveni rezultati ispitivanja vlacne ¢vrsto¢e za mrezu Saint
Gobain Glasgrid GG100. Dani su podaci maksimalnih vla¢nih ¢vrsto¢a i izduzenja u smjeru
proizvodnje (MD) i okomito na smjer proizvodnje (CMD) za razli€ite prihvate uzoraka (kozom

i gumom razliite tvrdoce).

Tablica 8. Rezultati maksimalnih viaénih évrsto¢a mreze Saint Gobain Glasgrid GG100, smjer
(MD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid GG100
Smijer ispitivanja MD
Vlaéna évrstoca Tmax [kKN/m]
. < Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 48,59 67,93 116,31 108,96
2 47,41 68,16 109,25 102,58
3 44,29 74,98 106,71 103,77
4 42,35 72,02 106,86 107,92
5 42,32 68,16 95,37 100,98
Srednja vrijednost 44,99 70,25 106,90 104,84
Standardna devijacija | 2,89 3,15 7,53 3,45

Tablica 9. Rezultati deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG100, smjer (MD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid GG100
Smijer ispitivanja MD
Deformacija emax [%]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 1,02 1,80 3,11 2,90
2 1,05 1,74 2,79 2,88
3 1,69 1,96 2,60 2,90
4 0,98 1,89 2,68 2,79
5 0,88 1,71 2,40 2,71
Srednja vrijednost 1,12 1,82 2,72 2,84
Standardna devijacija | 0,32 0,10 0,26 0,08
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Slika 45.

Slika 46.
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Dijagram vlaéna ¢évrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG100,
ispitivano kozom, smjer MD
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Dijagram vlaéna ¢évrstoc¢a - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG100,
ispitivano gumom 70 shorea, smjer MD
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GG100 - Guma 80 shorea - MD
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Slika 47. Dijagram vlacna cvrstoca - izduzenje mreze Saint Gobain Glasgrid GG100, ispitivano
gumom 80 shorea, smjer MD
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Slika 48. Dijagram vlaéna évrstoéa - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG100,
ispitivano gumom 90 shorea, smjer MD
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Tablica 10. Rezultati maksimalnih vlaénih évrsto¢a mreze Saint Gobain Glasgrid GG100, smjer
(CMD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid GG100
Smjer ispitivanja CMD
Viaéna évrstoca Tmax [kN/m]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 36,75 92,13 84,28 91,99
2 48,13 92,31 89,34 94,31
3 38,38 92,06 93,16 94,87
4 41,72 89,84 96,15 94,18
5 39,17 91,68 99,48 93,08
Srednja vrijednost 40,83 91,60 92,48 93,69
Standardna devijacija | 4,46 1,01 5,92 1,15

Tablica 11. Rezultati deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG100, smjer (CMD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid GG100
Smijer ispitivanja CMD
Deformacija gmax [%)]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 1,06 2,50 2,46 3,13
2 1,22 2,63 2,70 2,90
3 1,12 2,43 2,80 3,03
4 1,16 2,42 3,00 3,13
5 1,23 2,54 3,14 2,86
Srednja vrijednost 1,16 2,50 2,82 3,01
Standardna devijacija | 0,07 0,09 0,26 0,13
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Dijagram vla¢na ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG100,

ispitivano kozom, smjer CMD
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Slika 50. Dijagram vlaéna évrstoéa - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG100,

ispitivano gumom 70 shorea, smjer CMD
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Slika 51. Dijagram vlaéna €vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG100,
ispitivano gumom 80 shorea, smjer CMD

GG100 - Guma 90 shorea - CMD

100
90
80
70
60
50

0 /; /4
A 4

10 ~

-
//

toca [kN/m]

cna évrs

Via

0 1 2 3 4 5
Deformacija [%]

—Uzorak 1 =—Uzorak 2 ——Uzorak3 =——Uzorak4 -——Uzorak5

Slika 52. Dijagram vlaéna ¢vrstoéa - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid GG100,
ispitivano gumom 90 shorea, smjer CMD
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Na Slici 53. prikazani su rezultati prosje¢ne vrijednosti maksimalne vlaéne &vrstoée, Tnax, Za
mrezu Saint Gobain Glasgrid GG100 za smjerove MD i CMD. Rezultati prikazuju dobivene
vlaCne Cvrstoce za razliCite tipove prihvata (koza i guma razlicitih tvrdoc¢a). NajviSe vrijednosti
dobivene su prilikom ispitivanja s gumom tvrdo¢e 80 shorea (za MD smjer 106,90 kN/m te za
CMD smijer 92,48 kN/m), dok su najnize vrijednosti dobivene prilikom ispitivanja s kozom (za
MD smjer 44,99 kKN/m te za CMD smjer 40,83 kN/m), uslijed klizanja koze u kljestima..
Prosje¢na vrijednost maksimalne vlaéne &vrsto¢e u MD smjeru pri ispitivanju gumom tvrdoce
80 shorea veéa je za 137% od vlaCne CvrstoCe dobivene ispitivanjem koZzom, dok je
prosjecna vrijednost maksimalne vlacne ¢&vrsto¢e u CMD smjeru pri ispitivanju gumom

tvrdo¢e 80 shorea veca je za 127% od vilaéne Cvrstoce dobivene ispitivanjem kozom.
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Slika 53. Usporedba rezultata vlaénih évrstoéa za mrezu Saint Gobain Glasgrid GG100

U odnosu na od strane proizvodaca deklariranu vrijednost vlaCne Cvrstoce mreze u MD
smjeru dobivene su manje vrijednosti i to 61% za prihvat kozom, 39% za prihvat gumom 70
shorea, 7% za prihvat gumom 80 shorea i 9% za prihvat gumom 90 shorea. U odnosu na
deklariranu vlaénu Evrsto¢u mreze u CMD smjeru dobivene su manje vrijednosti i to 64% za
prihvat kozom, 20% za prihvat gumom 70 shorea, 20% za prihvat gumom 80 shorea i 19%
za prihvat gumom 90 shorea. Prihvat gumom tvrdo¢e 80 shorea daje najblize rezultate
propisanoj vlaénoj ¢vrstoéi od 115 kN/m za MD i CMD smijer. Rezultat dobiven prihvatom
modificiranim gumom 80 shorea nalazi se unutar deklariranog raspona vlacne ¢vrstoce od
115 + 15 kn/m.
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

Na Slici 54. prikazani su rezultati prosje¢ne vrijednosti maksimalne deformacije, €max, za
mrezu Saint Gobain Glasgrid GG50 za smjerove MD i CMD za razli¢ite nacine prihvata (koza
i guma razli¢itih tvrdoca). NajviSe vrijednosti dobivene su prilikom ispitivanja s gumom
tvrdo¢e 90 shorea (za MD smijer 2,84% te za CMD smjer 3,01%), dok su najniZe vrijednosti
dobivene prilikom ispitivanja s koZzom (za MD smijer 1,12% te za CMD smijer 1,16%), uslijed
klizanja koze u kljeStima. ProsjeCna vrijednost maksimalne deformacije u MD smjeru pri
ispitivanju gumom tvrdo¢e 90 shorea veca je za 154% od deformacije dobivene ispitivanjem
koZzom, dok je prosjeCna vrijednost maksimalne deformacije u CMD smjeru pri ispitivanju

gumom tvrdoc¢e 90 shorea veca za 159% od deformacije pri ispitivanju kozom.
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Slika 54. Usporedba rezultata deformacija za mrezu Saint Gobain Glasgrid GG100

U odnosu na od strane proizvodac¢a deklariranu vrijednost deformacija mreze u MD smijeru
za prihvat kozom dobivene su 55% manje vrijednosti odnosno 27% manje vrijednosti za
prihvat gumom 70 shorea. Vrijednosti ve¢e do deklarirane dobivene su za prihvat gumom 80
shorea i to za 9% odnosho za 14% kod prihvata gumom 90 shorea. U odnosu na deklariranu
vrijednost deformacije mreze u CMD smjeru za prihvat kozom dobivene su vrijednosti manje
za 54%, za prihvat gumom 70 shorea vrijednost je jednaka deklariranoj deformaciji od
2,50%, dok su za prihvate gumom 80 i 90 shorea dobivene vrijednosti ve¢e za 13% odnosno
20%. Rezultati dobiveni ispitivanjem gumom neovisno njenoj tvrdoCi nalaze se unutar

deklariranog raspona deformaciju od 2,5% + 0,50%.
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

6.2. Staklena mreza zatvorene strukture s polimernim premazom

Rezultati ispitivanja i provedena analiza rezultata za staklene mreze zatvorene strukture s
polimernim premazom prikazana je zasebno za mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L
nazivne vlaéne Cvrstoe 50 kN/m i mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L nazivne vlacne

évrsto¢e 100 kN/m.

6.2.1. Rezultati ispitivanja mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L

U tablicama 12 do 15 prikazani su dobiveni rezultati ispitivanja vliatne Cvrsto¢e za mrezu
Saint Gobain Glasgrid CG50L. Dani su podaci maksimalnih vlanih ¢vrsto¢a i izduZenja u
smjeru proizvodnje (MD) i okomito na smjer proizvodnje (CMD) za razliCite prihvate uzoraka

(kozom i gumom razli€ite tvrdoce).

Tablica 12. Rezultati maksimalnih vlaénih évrsto¢a mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L, smjer
(MD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L
Smjer ispitivanja MD
Vla¢na évrstoca Tmax [kKN/m]
: . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 45,02 28,99 49,33 53,35
2 44,36 27,71 47,38 52,49
3 51,98 27,36 48,03 53,60
4 50,47 29,22 47,77 50,35
5 48,94 29,41 48,03 52,48
Srednja vrijednost 48,15 28,54 48,11 52,45
Standardna devijacija | 3,35 0,94 0,73 1,28

Tablica 13. Rezultati deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L, smjer (MD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L
Smjer ispitivanja MD
Deformacija emax [%]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 2,42 1,57 2,70 3,27
2 2,35 1,35 2,44 3,27
3 2,43 1,55 2,87 3,49
4 2,45 1,67 2,78 3,09
5 2,25 1,49 2,54 3,50
Srednja vrijednost 2,38 1,53 2,67 3,32
Standardna devijacija | 0,08 0,12 0,18 0,17
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza
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Slika 55. Dijagram vlacéna ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L,
ispitivano kozom, smjer MD
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Slika 56. Dijagram vlaéna évrstoéa - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L,
ispitivano gumom 70 shorea, smjer MD
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza
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Slika 57. Dijagram vlacéna ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L,
ispitivano gumom 80 shorea, smjer MD
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Slika 58. Dijagram vlaéna évrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L,
ispitivano gumom 90 shorea, smjer MD
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

Tablica 14. Rezultati maksimalnih vlaénih évrsto¢a mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L, smjer
(CMD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L
Smijer ispitivanja CMD
Vlacéna ¢évrstoca Tmax [KN/m]
: . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 44,20 33,18 46,41 47,42
2 42,64 35,91 44,64 44,48
3 45,99 35,23 41,18 43,67
4 43,54 34,72 43,72 45,01
5 39,75 36,82 41,82 47,09
Srednja vrijednost 43,22 35,17 43,55 45,53
Standardna devijacija | 2,30 1,36 2,12 1,65

Tablica 15. Rezultati deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L, smjer (CMD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L
Smjer ispitivanja CMD
Deformacija emax [%)]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 2,50 2,44 4,10 3,51
2 2,28 2,53 4,08 4,71
3 2,72 2,23 3,38 4,31
4 2,20 2,10 3,14 3,26
5 2,34 2,62 3,19 3,70
Srednja vrijednost 2,41 2,38 3,58 3,90
Standardna devijacija | 0,21 0,21 0,48 0,60
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

CG50L - Koza - CMD
50
45 -
40

* 7 AR
* g7 A% I
25 / // ‘
- pd

10 /
5 ///

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

toca [kN/m]

chacvrs

v

Via

Deformacija [%]

Uzorak 1 Uzorak 2

Uzorak 3

Uzorak 4 Uzorak 5

Slika 59. Dijagram vlacéna ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L,
ispitivano kozom, smjer CMD
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Slika 60. Dijagram vlaéna évrstoéa - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L,
ispitivano gumom 70 shorea, smjer CMD
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Slika 61. Dijagram vlaéna €vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L,
ispitivano gumom 80 shorea, smjer CMD
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Slika 62. Dijagram vlaéna €vrsto¢a - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L,
ispitivano gumom 90 shorea, smjer CMD
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

Na Slici 63. prikazani su rezultati prosje¢ne vrijednosti maksimalne vlaéne &vrstoce, Tnax, Za
mrezu Saint Gobain Glasgrid CG50L za smjerove MD i CMD. Rezultati prikazuju dobivene
vlaCne Cvrstoce za razliCite tipove prihvata (koza i guma razliCitih tvrdoc¢a). NajviSe vrijednosti
dobivene su prilikom ispitivanja s gumom tvrdo¢e 90 shorea (za MD smjer 52,45 kN/m te za
CMD smijer 45,53 kN/m), dok su najnize vrijednosti dobivene prilikom ispitivanja s gumom
tvrdo¢e 70 shorea (za MD smjer 28,54 kN/m te za CMD smjer 35,17 kN/m), uslijed
deformiranja u kljeStima koje je uzrokovalo ranije pucanje uzoraka. Prosje¢na vrijednost
maksimalne vlacne &vrsto¢e u MD smjeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 90 shorea veca je za
84% od vlacne &vrstoée dobivene ispitivanjem gumom tvrdo¢e 70 shorea, dok je prosjecna
vrijednost maksimalne vlacne &vrstoée u CMD smijeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 90

shorea vecéa za 29% od vlacne Cvrstoce dobivene ispitivanjem gumom tvrdo¢e 70 shorea.
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Slika 63. Usporedba rezultata viaénih ¢vrsto¢a za mrezu Saint Gobain Glasgrid CG50L

U odnosu na od strane proizvodaca deklariranu vrijednost vlaéne Cvrstoce mreze u MD
smjeru dobivene su manje vrijednosti i to 12% za prihvat kozom, 48% za prihvat gumom 70,
13% za prihvat gumom 80 i 5% za prihvat gumom 90 shorea. U odnosu na deklariranu
vlaénu &vrstocu mreze u CMD smjeru dobivene su manje vrijednosti i to 21% za prihvat
kozom, 36% za prihvat gumom 70 shorea, 21% za prihvat gumom 80 shorea odstupa i 17%
za prihvat gumom 90 shorea. Prihvat gumom tvrdo¢e 90 shorea daje najblize rezultate
propisanoj vla¢noj &vrstoéi od 55 kN/m za MD i CMD smjer. Rezultat dobiven prihvatom
modificiranim gumom 90 shorea nalazi se unutar deklariranog raspona via¢ne ¢vrstoc¢e od 55
+ 5 kn/m.
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Na Slici 64. prikazani su rezultati prosje¢ne vrijednosti maksimalne deformacije, €max, Za
mrezu Saint Gobain Glasgrid CG50L za smjerove MD i CMD za razliCite tipove prihvata
(koza i guma razlicitih tvrdoc¢a). NajviSe vrijednosti dobivene su pri ispitivanju gumom tvrdoce
90 shorea (za MD smjer 3,32% te za CMD smijer 3,90%), dok su najniZe vrijednosti dobivene
pri ispitivanja gumom tvrdo¢e 70 shorea (za MD smjer 1,53% te za CMD smjer 2,38%),
uslijed deformacije gume u kljesStima. Prosje¢na vrijednost maksimalne deformacije u MD
smjeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 90 shorea veca je za 116% od deformacije dobivenog
ispitivanjem gumom tvrdoée 70 shorea, dok je prosjeéna vrijednost maksimalne deformacije
u CMD smijeru pri ispitivanju gumom tvrdoCe 90 shorea veCa za 64% od deformacije
dobivene ispitivanjem gumom tvrdoc¢e 70 shorea.
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Slika 64. Usporedba rezultata deformacija za mrezu Saint Gobain Glasgrid CG50L

U odnosu na od strane proizvodac¢a deklariranu vrijednost deformacije mreze u MD smijeru
za prihvat kozom dobivene su 5% manje vrijednosti odnosno 39% manije vrijednsti za prihvat
gumom 70 shorea. Vece vrijednosti deformacija u odnosu na deklariranu dobivene dok su za
prihvate gumom 80 i 90 shorea i to za 7% odnosho 33%. U odnosu na deklariranu vrijednost
deformacije mreZze u CMD smjeru za prihvat koZzom su dobivene za 4% manje vrijednosti dok
su za prihvat gumom 70 shorea dobivene vrijednosti manje za 5%. Vrijednosti veée od
deklarirane dobivene su za prihvat gumom 80 i 90 shorea i to za 43% odnosno za 56%.
Unutar deklariranog raspona vrijednost deformacije od 2,5% * 0,50% nalaze se rezultati

dobiveni za prihvat koZzom.
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6.2.2. Rezultati ispitivanja mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L

U tablicama 16 do 19 prikazani su dobiveni rezultati ispitivanja vlane Cvrsto¢e za mrezu
Saint Gobain Glasgrid CG100L. Dani su podaci maksimalnih vlaénih ¢vrstoc¢a i izduzenja u
smjeru proizvodnje (MD) i okomito na smijer proizvodnje (CMD) za razliCite prihvate uzoraka

(kozom i gumom razli€ite tvrdoce).

Tablica 16. Rezultati maksimalnih vliaénih évrstoéa mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L, smjer
(MD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L
Smjer ispitivanja MD
Vla¢na évrstoca Tmax [kKN/m]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 86,95 50,94 92,82 87,36
2 74,23 50,88 94,76 94,67
3 77,93 50,31 91,97 92,29
4 67,84 48,96 95,98 91,71
5 52,59 46,41 93,23 92,81
Srednja vrijednost 71,91 49,50 93,75 91,77
Standardna devijacija | 12,82 1,90 1,60 2,70

Tablica 17. Rezultati deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L, smjer (MD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L
Smijer ispitivanja MD
Deformacija emax [%]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 2,36 1,44 2,31 2,53
2 1,92 1,76 2,58 2,90
3 1,79 1,73 2,45 2,61
4 1,63 1,44 2,60 3,00
5 1,08 1,43 2,57 2,58
Srednja vrijednost 1,76 1,56 2,50 2,72
Standardna devijacija | 0,47 0,17 0,12 0,21
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Slika 65. Dijagram vlacna ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L,
ispitivano kozom, smjer MD
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Slika 66. Dijagram vlaéna évrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L,
ispitivano gumom 70 shorea, smjer MD
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Slika 67. Dijagram vlacna ¢vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L,
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Slika 68. Dijagram vla¢na &évrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L,

ispitivano gumom 90 shorea, smjer MD
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Tablica 18. Rezultati maksimalnih vlaénih évrsto¢a mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L, smjer
(CMD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L
Smijer ispitivanja CMD
Vlacéna ¢évrstoca Tmax [KN/m]
: . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 57,32 58,11 87,85 90,41
2 74,23 56,61 85,69 91,28
3 49,55 56,68 88,42 88,78
4 50,26 63,00 81,75 86,29
5 43,72 62,55 91,58 88,46
Srednja vrijednost 55,02 59,39 87,06 89,04
Standardna devijacija | 11,77 3,15 3,64 1,93

Tablica 19. Rezultati deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L, smjer (CMD)

Naziv mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L
Smjer ispitivanja CMD
Deformacija emax [%)]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 1,74 1,97 2,61 3,11
2 1,92 2,17 2,74 2,70
3 1,77 2,07 2,49 3,11
4 1,57 2,36 2,74 3,05
5 1,61 2,53 2,89 3,08
Srednja vrijednost 1,72 2,22 2,69 3,01
Standardna devijacija | 0,14 0,23 0,15 0,18
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Slika 69. Dijagram vlaéna €vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L,

70

60

50

40

toca [kN/m]

30

¢na ¢vrs

v

20

Via

10

ispitivano kozom, smjer CMD

CG100L - Guma 70 shorea -CMD

y.

/)
y /4
Z

Uzorak 1

0,5 1 1.5 2 25 3
Deformacija [%]

Uzorak 2 Uzorak 3

Uzorak 4 =———Uzorak 5

Slika 70. Dijagram vlaéna €vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L,

ispitivano gumom 70 shorea, smjer CMD
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Slika 71. Dijagram vlaéna €vrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L,
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Slika 72. Dijagram vlaéna &évrstoca - deformacija mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L,

ispitivano gumom 90 shorea, smjer CMD
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

Na Slici 73. prikazani su rezultati prosje¢ne vrijednosti maksimalne vlacne &vrstoée, Tax, Za
mrezu Saint Gobain Glasgrid CG100L za smjerove MD i CMD. Rezultati prikazuju dobivene
vlaCne Cvrstoce za razliCite tipove prihvata (koza i guma razliCitih tvrdoc¢a). NajviSe vrijednosti
dobivene su prilikom ispitivanja s gumom tvrdoce 80 shorea (za MD smjer 93,75 kN/m te za
CMD smijer 87,06 kN/m), dok su najnize vrijednosti dobivene prilikom ispitivanja s gumom
tvrdo¢e 70 shorea (za MD smjer 49,50 kN/m te za CMD smjer 59,39 kN/m), uslijed
deformiranja gume u kljeStima. ProsjeCna vrijednost maksimalne vlacne &vrstoce u MD
smijeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 80 shorea veca je za 89% od vlacne CvrstoCe dobivene
ispitivanjem gumom tvrdo¢e 70 shorea, dok je prosjeCna vrijednost maksimalne viacne
Cvrstoce u CMD smjeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 80 shorea veca je za 47% od vlaCne

¢vrstoée dobivene ispitivanjem gumom tvrdoée 70 shorea.
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Slika 73. Usporedba rezultata vlaénih évrsto¢a za mrezu Saint Gobain Glasgrid CG100L

U odnosu na od strane proizvodaca deklariranu vrijednost viane ¢&vrsto¢e mreze u MD
smjeru dobivene su manje vrijednosti i to 37% za prihvat kozom, 57% za prihvat gumom 70
shorea, 18% za prihvat gumom 80 shorea i 20% za prihvat gumom 90 shorea. U odnosu na
deklariranu vrijednost viaéne &vrstoée mreze u CMD smjeru dobivene su manje vrijednosti i
to 52% za prihvat koZzom, 48% za prihvat gumom 70 shorea, 24% za prihvat gumom 80
shorea i 22% za prihvat gumom 90 shorea. Prihvat gumom tvrdo¢e 80 shorea daje najblize
rezultate deklariranoj vlaénoj €vrsto¢i od 115 kN/m za MD i CMD smijer, dobiveni rezultati
vlacnih &vrsto€a se ne nalaze unutar deklariranog raspona vlaéne &vrsto¢e od 115 £ 15

kn/m.
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

Na Slici 74. prikazani su rezultati prosje¢ne vrijednosti maksimalne deformacije, €nax, za
mrezu Saint Gobain Glasgrid CG100L za smjerove MD i CMD za razliCite tipove prihvata
(koza i guma razlicitih tvrdoc¢a). NajviSe vrijednosti dobivene su pri ispitivanja gumom tvrdoce
90 shorea (za MD smijer 2,72% te za CMD smjer 3,01%), dok su najnize vrijednosti dobivene
pri ispitivanja gumom tvrdo¢e 70 shorea (za MD smjer 1,56% te za CMD smijer 2,22%).
NajniZe vrijednost dobivene su kod ispitivanja gumom tvrdo¢e 70 shorea zbog deformiranja
gume u kljeStima i kozom uslijed klizanja gume po povrsini Celi€nih umetaka. ProsjeCna
vrijednost maksimalne deformacije u MD smjeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 90 shorea
veéa je za 74% od deformacije pri ispitivanju gumom tvrdoce 70 shorea, dok je prosjena
vrijednost maksimalne deformacije u CMD smjeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 90 shorea

veca za 36% od deformacije pri ispitivanju gumom tvrdoc¢e 70 shorea.
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Slika 74. Usporedba rezultata deformacija za mrezu Saint Gobain Glasgrid CG100L

U odnosu na od strane proizvodaca deklariranu vrijednost deformacije mreze u MD smjeru
prihvat za prihvat koZzom dobivene su 42 % manje vrijednosti odnosno 60% manje za prihvat
gumom 70 shorea, za prihvat gumom 80 shorea dobivena je vrijednost identiCna
deklariranoj, a pri prihvatu gumom 90 shorea vrijednost je za 9% veéa od deklarirane. U
odnosu na propisanu vrijednost izduzenja mreze u CMD smjeru za prihvate kozom i gumom
70 shorea dobivene su vrijednosti manje za 45% odnosno 12%. Za prihvate gumom 80 i 90
shorea dobivene su v za 8% odnosno 20% vece vrijednosti od deklarirane. Unutar
deklarirang raspona deformacija od 2,5% * 0,50% nalaze se rezultati dobiveni za prihvat

gumom 80 i 90 shorea.
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

6.3. Staklena mreza zatvorene strukture bez polimernog premaza

Rezultati ispitivanja i provedena analiza rezultata za staklene mreze zatvorene strukture bez
polimernog premaza prikazana je zasebno za mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50 nazivne
vlacne ¢vrstoce 50 KN/m i mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100 nazivne vlacne &vrstoce
100 kN/m.

6.3.1. Rezultati ispitivanja mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50

U tablicama 20 do 23 prikazani su dobiveni rezultati ispitivanja vlane Cvrsto¢e za mrezu
TenCate Polyfelt PGM-G 50/50. Dani su podaci maksimalnih vla¢nih ¢vrsto¢a i izduzenja u
smjeru proizvodnje (MD) i okomito na smjer proizvodnje (CMD) za razli¢ite prihvate uzoraka

(kozom i gumom razli€ite tvrdoce).

Tablica 20. Rezultati maksimalnih vlaénih évrsto¢a mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50, smjer
(MD)

Naziv mreze Tencate Polyfelt PGM-G 50/50
Smjer ispitivanja MD
Vla¢na évrstoca Tmax [kKN/m]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 41,78 43,84 48,01 44,98
2 41,53 45,15 50,35 44,42
3 41,17 42,57 49,27 46,08
4 41,60 44,97 46,96 45,87
5 45,21 44,86 50,36 45,90
Srednja vrijednost 42,26 44,28 48,99 45,45
Standardna devijacija | 1,67 1,08 1,49 0,72

Tablica 21. Rezultati deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50, smjer (MD)

Naziv mreze Tencate Polyfelt PGM-G 50/50
Smjer ispitivanja MD
Deformacija emax [%]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 1,86 3,87 3,20 3,85
2 2,01 3,62 3,89 2,76
3 1,93 3,63 3,94 3,71
4 1,97 3,03 3,06 3,45
5 2,37 4,22 4,21 3,25
Srednja vrijednost 2,03 3,67 3,66 3,40
Standardna devijacija | 0,20 0,43 0,50 0,43
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza
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Slika 75. Dijagram vlaéna €vrstoc¢a - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50,
ispitivano kozom, smjer MD
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Slika 76. Dijagram vlaéna €vrstocéa - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50,
ispitivano gumom 70 shorea, smjer MD
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

PGM-G 50/50 - Guma 80 shorea - MD
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Slika 77. Dijagram vlaéna €vrstoc¢a - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50,
ispitivano gumom 80 shorea, smjer MD
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Slika 78. Dijagram vlaéna évrsto¢a - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50,
ispitivano gumom 90 shorea, smjer MD
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

Tablica 22. Rezultati maksimalnih vlaénih évrsto¢a mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50, smjer
(CMD)

Naziv mreze Tencate Polyfelt PGM-G 50/50
Smijer ispitivanja CMD
Vlacéna ¢évrstoca Tmax [KN/m]
: . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 42,86 48,83 51,45 50,31
2 41,33 48,06 52,20 48,73
3 40,86 46,01 50,88 49,92
4 39,89 42,91 53,37 51,70
5 40,50 44,99 50,09 50,29
Srednja vrijednost 41,09 46,16 51,60 50,19
Standardna devijacija | 1,12 2,38 1,26 1,06

Tablica 23. Rezultati deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50, smjer (CMD)

Naziv mreze Tencate Polyfelt PGM-G 50/50
Smjer ispitivanja CMD
Deformacija emax [%)]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 2,17 4,06 4,25 3,77
2 2,25 4,46 4,64 3,50
3 2,33 3,47 4,20 4,20
4 2,31 1,69 4,49 4,31
5 2,00 1,52 3,58 4,50
Srednja vrijednost 2,21 3,04 4,23 4,06
Standardna devijacija | 0,13 1,36 0,41 0,41
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

PGM-G 50/50 - Koza - CMD
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Slika 79. Dijagram vlaéna €vrstoc¢a - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50,
ispitivano kozom, smjer CMD
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Slika 80. Dijagram vlaéna évrstoca - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50,
ispitivano gumom 70 shorea, smjer CMD
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PGM-G 50/50 - Guma 80 shorea - CMD
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Slika 81. Dijagram vlaéna €vrstoc¢a - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50,
ispitivano gumom 80 shorea, smjer CMD
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Slika 82. Dijagram vlaéna évrsto¢a - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50,
ispitivano gumom 90 shorea, smjer CMD
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

Na Slici 83. prikazani su rezultati prosje¢ne vrijednosti maksimalne vlacne &vrstoée, Tnax, Za
mrezu TenCate Polyfelt PGM-G 50/50 za smjerove MD i CMD. Rezultati prikazuju dobivene
vlaCne Cvrstoce za razliCite tipove prihvata (koza i guma razliCitih tvrdoca). NajviSe vrijednosti
dobivene su prilikom ispitivanja s gumom tvrdo¢e 80 shorea (za MD smjer 48,99 kN/m te za
CMD smijer 51,60 kN/m), dok su najniZe vrijednosti dobivene prilikom ispitivanja s kozom (za
MD smijer 42,26 kN/m te za CMD smjer 41,09 kN/m), uslijed klizanja koze u kljeStima tijekom
ispitivanja. Prosjecna vrijednost maksimalne viacne &vrsto¢e u MD smijeru pri ispitivanju
gumom tvrdo¢e 80 shorea vecCa je za 16% od vlacne CvrstoCe dobivene ispitivanjem s
kozom, dok je prosjecna vrijednost maksimalne vlacne ¢vrsto¢e u CMD smjeru pri ispitivanju

gumom tvrdoc¢e 80 shorea veca za 26% od vlaCne &vrstoée dobivene ispitivanjem s kozom.
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Slika 83. Usporedba rezultata vlaénih évrstoéa za mrezu TenCate Polyfelt PGM-G 50/50

U odnosu na od strane proizvodaca deklariranu vrijednost vlaéne &vrstoce mreze u MD
smjeru dobivene su manje vrijednosti i to 15% za prihvat kozom, 11% za prihvat gumom 70
shorea, 2% za prihvat gumom 80 shorea i 9% za prihvat gumom 90 shorea. U odnosu na
deklariranu vrijednost viaéne ¢vrsto¢e mreze u CMD smjeru dobivene su manje vrijednosti i
to 18% za prihvat kozom, 8% za prihvat gumom 70 shorea, dok su za prihvate gumom 80 i
90 shorea dobivene vece vrijednosti i to za 3% odnosno 0,3%. Prihvat gumom tvrdoce 80

shorea daje najblize rezultate propisanoj viacnoj ¢vrstoéi od 50 kN/m za MD i CMD smijer.
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Na Slici 84. prikazani su rezultati prosjeénih vrijednosti maksimalne deformacije, €max, za
mrezu TenCate Polyfelt PGM-G 50/50 za smjerove MD i CMD za razli¢ite nacine prihvata
(koza i guma razlicitih tvrdoc¢a). NajviSe vrijednosti dobivene su pri ispitivanju gumom tvrdoce
80 shorea (za MD smijer 3,66% te za CMD smijer 4,23%), dok su najniZe vrijednosti dobivene
prilikom ispitivanja s kozom (za MD smjer 2,03% te za CMD smjer 2,21%). ProsjeCna
vrijednost maksimalne deformacije u MD smjeru pri ispitivanju gumom tvrdo¢e 80 shorea
veca je za 80% od deformacije dobivene ispitivanjem koZzom, dok je prosje¢na vrijednost
maksimalne deformacije u CMD smijeru pri ispitivanju gumom tvrdoce 80 shorea vecCa za

91% od deformacije dobivene ispitivanjem kozom.
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Slika 84. Usporedba rezultata deformacija za mrezu TenCate Polyfelt PGM-G 50/50

U odnosu na od strane proizvodaca deklariranu vrijednost deformacije mreze u MD smjeru
prihvatom koZzom dobivene su za 48% manje vrijednosti. ViSe vrijednosti od deklariranih
dobivene su za prihvate gumom i to 18% za prihvat gumom 70 i 80 shorea, te 12% kod
prihvata gumom 90 shorea. U odnosu na deklariranu vrijednost deformacije mreze u CMD
smjeru za prihvat kozom dobivene su 36% manje vrijednosti, dok su za prihvate gumom
dobivene vece vrijednosti i to 1% za 70 shorea, 29% za 80 shorea i 26% za 90 shorea.

Deklariranu maksimalnu vrijednost deformacije od 3,0% zadovoljavaja samo prihvat kozom.
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6.3.2. Rezultati ispitivanja mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100

U tablicama 24 do 27 prikazani su dobiveni rezultati ispitivanja vlane Cvrsto¢e za mrezu
TenCate Polyfelt PGM-G 100/100. Dani su podaci maksimalnih vlacnih ¢vrstoc¢a i izduzenja u
smjeru proizvodnje (MD) i okomito na smjer proizvodnje (CMD) za razliite prihvate uzoraka

(kozom i gumom razli€ite tvrdoce).

Tablica 24. Rezultati maksimalnih vlaénih évrsto¢a mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,
smjer (MD)

Naziv mreze Tencate Polyfelt PGM-G 100/100
Smijer ispitivanja MD
Vlaéna évrstoca Tmax [kKN/m]
: . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 73,26 83,08 89,24 91,82
2 74,22 81,38 86,73 91,78
3 67,71 85,17 81,39 92,32
4 76,77 84,06 88,79 104,24
5 75,23 85,14 91,73 89,08
Srednja vrijednost 73,44 83,77 87,58 93,85
Standardna devijacija | 3,46 1,59 3,89 5,95

Tablica 25. Rezultati deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100, smjer (MD)

Naziv mreze Tencate Polyfelt PGM-G 100/100
Smjer ispitivanja MD
Deformacija emax [%]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 1,84 3,28 3,88 3,35
2 1,85 3,34 2,89 3,28
3 1,89 3,07 2,65 2,79
4 1,84 3,39 3,16 3,44
5 1,82 3,22 3,71 4,17
Srednja vrijednost 1,85 3,26 3,26 3,41
Standardna devijacija | 0,03 0,12 0,53 0,50
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Slika 85.
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Dijagram vlaéna ¢évrstoca - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,
ispitivano kozom, smjer MD
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Slika 86. Dijagram vlaéna €vrstoca - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,

ispitivano gumom 70 shorea, smjer MD
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Slika 87. Dijagram vlaéna ¢vrstoc¢a - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,
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Slika 88. Dijagram vlaéna évrstoéa - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,

ispitivano gumom 90 shorea, smjer MD
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Tablica 26. Rezultati maksimalnih vliaénih évrsto¢a mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,
smjer (CMD)

Naziv mreze Tencate Polyfelt PGM-G 100/100
Smijer ispitivanja CMD
Vlacéna ¢évrstoca Tmax [KN/m]
: . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 86,02 95,73 98,30 109,13
2 79,90 96,23 101,96 115,09
3 76,94 100,55 102,18 110,30
4 83,48 99,50 102,55 108,73
5 76,51 101,68 104,42 108,06
Srednja vrijednost 80,57 98,74 101,88 110,26
Standardna devijacija | 4,13 2,64 2,23 2,82

Tablica 27. Rezultati deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100, smjer (CMD)

Naziv mreze Tencate Polyfelt PGM-G 100/100
Smjer ispitivanja CMD
Deformacija emax [%]
. . Guma
Broj uzorka Koza 70 shorea | 80 shorea | 90 shorea
1 2,43 3,54 2,86 4,26
2 1,77 2,19 3,75 3,87
3 1,75 3,26 2,99 3,82
4 1,94 2,43 3,26 3,31
5 1,91 4,79 3,56 4,15
Srednja vrijednost 1,96 3,24 3,28 3,88
Standardna devijacija | 0,28 1,03 0,37 0,37
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Slika 89. Dijagram vlaéna €vrstoc¢a - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,
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Slika 90. Dijagram vlaéna &vrstoéa - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,

ispitivano gumom 70 shorea, smjer CMD
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Slika 91. Dijagram vlaéna €vrstoc¢a - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,
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Slika 92. Dijagram vlaéna €vrstoca - deformacija mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100,

ispitivano gumom 90 shorea, smjer CMD
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Na Slici 93. prikazani su rezultati prosjecne vrijednosti maksimalne vlacne €vrstoce, Tnax, za
mrezu TenCate Polyfelt PGM-G 100/100 za smjerove MD i CMD. Rezultati prikazuju
dobivene vlacne &vrstoce za razliCite tipove prihvata (koZa i guma razli¢itih tvrdoéa). Najvise
vrijednosti dobivene su prilikom ispitivanja s gumom tvrdo¢e 90 shorea (za MD smijer 93,85
kN/m te za CMD smjer 110,26 kN/m), dok su najnize vrijednosti dobivene prilikom ispitivanja
s kozom (za MD smijer 73,44 kKN/m te za CMD smjer 80,57 kN/m), uslijed klizanja koze u
kljestima. ProsjeCna vrijednost maksimalne vlacne &vrsto¢e u MD smjeru pri ispitivanju
gumom tvrdo¢e 90 shorea veca je za 28% od vlacne CvrstoCe dobivene ispitivanjem s
koZzom, dok je prosje¢na vrijednost maksimalne viaéne &vrsto¢e u CMD smjeru pri ispitivanju

gumom tvrdoc¢e 80 shorea veca za 37% od vlacne ¢vrstoce dobivene ispitivanjem s koZzom.

TenCate Polyfelt PGM-G 100/100

08,74 101,88

100,00

'E' 83,77 87,58
= 80.00 .
] mKoza
= 60,00 ®Guma 70 shorea
E Guma 80 shorea
40,00 = Guma 90 shorea
20,00
0,00

CMD

Slika 93. Usporedba rezultata vlaénih évrstoéa za mrezu TenCate Polyfelt PGM-G 100/100

U odnosu na od strane proizvodaca deklariranu vrijednost viane ¢&vrsto¢e mreze u MD
smjeru dobivene su manje vrijednosti i to 27% za prihvat kozom, 16% za prihvat gumom 70
shorea, 12% za prihvat gumom 80 shorea i 6% za prihvat gumom 90 shorea. U odnosu na
deklariranu vrijednost viaéne ¢vrsto¢e mreze u CMD smjeru dobivene su manje vrijednosti i
to 19% za prihvat kozom, 1% za prihvat gumom 70 shorea, dok su za prihvate gumom 80 i
90 shorea dobivene vece vrijednosti i to za 2% odnosno 10%. Prihvati gumom tvrdoée 90

shorea daju najblize rezultate propisanoj vliacnoj ¢vrstoéi od 100 kN/m za MD i CMD smijer.
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Na Slici 94. prikazani su rezultati prosje¢ne vrijednosti maksimalne deformacije, €max, Za
mrezu TenCate Polyfelt PGM-G 100/100 za smjerove MD i CMD za razli€ite tipove prihvata
(koza i guma razlicitih tvrdoc¢a). NajviSe vrijednosti dobivene su pri ispitivanja gumom tvrdoce
90 shorea (za MD smijer 3,41% te za CMD smijer 3,88%), dok su najniZe vrijednosti dobivene
prilikom ispitivanja s kozom (za MD smijer 1,85% te za CMD smjer 1,96%) uslijed klizanja
koZe u kljedtima. Prosje¢na vrijednost maksimalne deformacije u MD smjeru pri ispitivanju
gumom tvrdoc¢e 90 shorea veca je za 84% od defomacije dobivene ispitivanjem koZzom, dok
je prosje¢na vrijednost maksimalne deformacije u CMD smijeru pri ispitivanju gumom tvrdoce

90 shorea vec¢a za 98% od deformacije dobivene ispitivanjem koZom.

TenCate Polyfelt PGM-G 100/100
4,50
4,00
3,50 3,26
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

3,88

mKoza

mGuma 70 shorea

emax [%]

Guma 80 shorea

mGuma 90 shorea

CMD

Slika 94. Usporedba rezultata deformacija za mrezu TenCate Polyfelt PGM-G 100/100

U odnosu na od strane proizvodaca deklariranu vrijednost deformacije mreze u MD smjeru
za prihvate kozom i gumom 70 shorea dbivene su manje vrijednosti i to za 62% odnosno 9%.
Vrijednosti ve¢e od deklarirane dobivene su za prihvat gumom 80 i to za 9% i 14% zaprihvat
gumom 90 shorea. U odnosu na deklariranu vrijednost izduzenja mreze u CMD smijeru
prihvat koZzom dobivena je vrijednost manja za 53%, a vece vrijednosti su dobivene za
prihvate gumom i to 8% za 70 shorea, 9% za 80 shorea i 29% za 90 shorea. Najbliza
vrijednost deklariranoj vrijednost deformacije od 3% postignuta je prihvatima gumom od 70 i

80 shorea.
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7. ZAKLJUCAK

U sklopu ovog rada provedeno je ispitivanje vlaénih svojstava Sest staklenih mreza prema
normi HRN EN 10319. Ispitivani su uzorci tri tipa staklenih mreza, otvorene strukture s
polimernim premazom, zatvorene strukture s polimernim premazom i zatvorene strukture bez
polimernog premaza te dvije nazivhe Cvrstoce (50 KN/m i 100 kN/m). Predmetna norma
dozvoljava modifikaciju CeliCnih umetaka hidrauli¢nih kljesta pri ispitivanju vliacne CvrstocCe
staklenih mreza, ali ne navodi nacin modifikacije. U sklopu ovog istraZivanje provedena su
vlaCna ispitivanja modifikacijom Celi€nih umetaka koZzom i gumama tvrdo¢a 70, 80 i 90
shorea. Ocjena karakteristika prihvata provedena je vizualnim pregledom i analizom
termograma ispitanih uzoraka. Ispitivanje vlacnih svojstava provedeno je na ukupno 240
uzoraka. Cilj rada bio je odrediti optimalan nacin prihvata staklenih mreza, koji ¢e osigurati

ponovljivost ispitivanja i rezultirati realnim vrijednostima vla¢nih svojstava staklenih mreza.

Analiza rezultata vlacne &vrstoée i deformacije pri maksimalnoj sili provedena je ovisno o tipu
i nazivnoj Cvrstoéi staklene za razli€ite naine modifikacije prihvata. Temeljem provedene
analize moze se zaklju€iti da na vrijednosti vlacnih svojstava, osim nacina modifikacije

prihvata, utjeCe i tip odnosno nazivna ¢vrsto¢a staklene mreze.

Modifikacija umetaka koZzom daje prihvatljive rezultate viaénih &vrstoCa i deformacija za
mreZe nazivne viaéne ¢vrstoce od 50 kN/m. Medutim, ovaj nain modifikacije nije prihvatljiv
za staklene mrezZe nazivne ¢vrsto¢e od 100 kN/m. Termogram uzoraka ispitanih umetcima

modificiranim koZom pokazuju aktivaciju vliaénih elemenata uzorka u zoni prihvata.

Rezultati ispitivanja umetcima modificiranima gumom tvrdo¢e 70 shorea uocene su znacajne
varijacije, ovisno o tipu staklene mreze. Vrijednosti vlacnih &vrsto¢a i deformacija mreza
zatvorene strukture s polimernim premazom znatno odstupaju od deklariranih vrijednosti. Za
mreze otvorene strukture s polimernim premazom te zatvorene strukture bez polimernog
premaza uoceno je znacajno odstupanje u rezultatima vlaénih svojstava s obzirom na smjer
ispitivanja. Rezultati usporedivi s, od strane proizvodacCa deklariranim vrijednostima dobiveni
su za smijer ispitivanja vlacne Cvrsto¢e okomit na smjer proizvodnje (CMD). Termogram
uzoraka ispitanih umetcima modificiranim gumom tvrdo¢e 70 shorea ukazuju na nejednoliku

raspodjelu naprezanja po Sirini uzorka kao i pojavu naprezanja u zoni prihvata uzorka.

Modifikacijom umetaka gumom tvrdoée 80 i 90 shorea dobivaju se usporedivi rezultati vlacne
¢vrstoce i deformacije pri maksimalnoj sili. Najmanja odstupanja dobivenih vrijednosti vlaénih
svojstava u odnosu na deklarirane vrijednosti dobiven je na uzorcima ispitanim umetcima

modificiranim gumom tvrdoée 80 shorea. Na termogramima uzoraka ispitanih umetcima
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modificiranim gumom tvrdoée 80 i 90 shorea nije vidljiva aktivacija vlaénih elemenata u

podrucju prihvata.

Temeljem rezultata vlacnih ispitivanja i provedene analize te ocjene karakteristika prihvata
moze se zaklju€iti da pogreSan odabir nadina modifikacije umetaka za prihvat staklenih
mreza prilikom ispitivanja vlanih svojstava rezultira nerealnim vrijednostima vlaéne ¢vrstoce
i deformacije pri maksimalnoj sili. Provedenim su istrazivanjem odbaceni nacini modifikacije
Celiénih umetaka kozom (koja se €esto primjenjuje u praksi) i gumom tvrdo¢e 70 shorea, dok
su kao prihvatljivi nacini prihvata ocjenjene modifikacije gumom tvrdo¢e 80 i 90 shorea. U
cilju potvrdivanja prikladnosti modifikacije umetka gumom tvrdo¢e 80 i 90 shorea preporuka
je da se daljnja istraZivanja provedu na vie razliCitih tipova staklenih mreza Sireg raspona

nazivnih vlaénih &vrstoca.
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8. PRILOZ|

8.1. Rezultati ispitivanja mreze Saint Gobain Glasgrid GG50 u MD i CMD smjeru
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG50

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 20,7 | 2070 | 51,4 2,3 X 19,8 | 1980 | 47,6 2,2
2 19,1 | 1910 | 47,0 25 s 0,784 | 78,4 | 7,32 0,3
3 19,7 | 1970 | 35,2 1,6 v 3,96 | 3,96 | 15,37 | 15,49
4 19,1 | 1910 | 53,4 25
5 20,6 | 2060 | 51,0 2,2

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG50

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 12,1 | 1210 | 50,7 27 X 14,5 | 1450 | 43,5 2,2
2 12,4 | 1240 | 52,0 27 s 2,20 220 12,8 0,6
3 15,8 | 1580 | 27,4 1,5 \Y 15,18 | 15,18 | 29,41 | 27,89
4 15,2 | 1520 | 55,2 27
5 17,2 | 1720 | 32,0 1,6

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG50

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 18,4 | 1840 | 45,2 2,3 X 18,1 | 1810 | 50,7 2,6
2 17,7 | 1770 | 50,5 27 s 0,501 | 50,1 3,29 0,2
3 18,8 | 1880 | 51,9 2,6 \Y 277 | 2,77 | 6,49 | 6,18
4 18,2 | 1820 | 52,6 27
5 17,5 | 1750 | 53,6 27

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG50

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 11,3 | 1130 | 51,6 2,8 X 12,1 | 1210 | 50,4 2,8
2 13,5 | 1350 | 51,4 3,0 s 1,05 105 1,12 0,1
3 11,5 | 1150 | 49,6 27 v 865 | 865 | 2,22 | 3,64
4 12,9 | 1290 | 50,3 2,7
5 11,2 | 1120 | 49,0 2,8

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG50

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 15,1 | 1510 | 53,5 27 X 15,4 | 1540 | 55,6 29
2 13,8 | 1380 | 52,8 2,8 s 1,02 102 2,562 0,1
3 15,6 | 1560 | 57,1 2,8 v 6,66 | 6,66 | 453 | 4,74
4 16,6 | 1660 | 58,8 3,0
5 15,6 | 1560 | 56,0 3,1

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG50

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 10,5 | 1050 | 54,9 3,1 X 9,91 991 53,4 3,0
2 9,78 978 53,8 3,1 s 0,403 | 40,3 | 2,47 0,1
3 9,93 993 56,2 3,2 \Y 406 | 4,06 | 4,63 | 4,29
4 10,0 | 1000 | 51,9 3,0
5 9,36 936 50,0 29

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG50

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 7,07 707 55,4 3,4 X 9,04 904 54,2 3,2
2 9,52 952 55,9 3,3 s 1,63 163 2,84 0,2
3 10,1 | 1010 | 50,9 3,0 \Y 18,02 | 18,02 | 5,24 | 5,22
4 7,61 761 51,5 3,1
5 10,8 | 1080 | 57,3 3,3

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG50

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 10,1 | 1010 | 54,7 3,1 X 7,85 785 50,7 3,1
2 8,07 807 51,5 3,2 s 1,34 134 2,57 0,1
3 7,32 732 48,9 3,0 \Y 17,06 | 17,06 | 5,06 | 2,82
4 6,97 697 | 48,4 3,0
5 6,79 679 | 49,7 3,1

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

8.2. Rezultati ispitivanja mreze Saint Gobain Glasgrid GG100 u MD i CMD
smjeru
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG100

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 38,9 | 3890 | 48,6 1,0 X 39,5 | 3950 | 45,0 1,1
2 443 | 4430 | 47,4 1,0 s 4,56 456 2,89 0,3
3 35,2 | 3520 | 44,3 1,7 \Y 11,56 | 11,56 | 6,43 | 28,76
4 - - 423 1,0
5 - - 423 0,9

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG100

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 8.3.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 28,2 | 2820 | 36,8 1,1 X 27,7 | 2770 | 40,8 1,2
2 29,8 | 2980 | 48,1 1,2 s 2,32 232 | 4,46 0,1
3 276 | 2760 | 38,4 1,1 \Y 8,37 | 8,37 | 10,92 | 6,29
4 29,0 | 2900 | 41,7 1,2
5 23,8 | 2380 | 39,2 1,2

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG100

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:
FX1 JX1 Tmax gmax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Smax

Nr KN/m | N/'mm | kKN/m % n=5 | kN/m | N/mm | kN/m %

1 33,0 | 3300 | 67,9 | 1,8 X 353 | 3530 | 70,3 | 1,8

2 35,8 | 3580 | 682 | 1,7 s 253 | 253 | 315 | 0,1

3 | 32,3 | 3230 | 750 | 2,0 v 716 | 7,16 | 4,48 | 576

4 37,7 | 3770 | 720 | 1,9

5 | 376 | 3760 | 682 | 17
Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG100

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.3.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 26,2 | 2620 | 92,1 25 X 27,8 | 2780 | 91,6 25
2 251 | 2510 | 92,3 2,6 s 2,22 222 1,01 0,1
3 30,8 | 3080 | 92,1 2.4 v 8,00 | 800 | 1,10 | 3,38
4 28,9 | 2890 | 89,8 24
5 27,7 | 2770 | 91,7 25

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG100

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 32,1 | 3210 | 116 3,1 X 34,0 | 3400 | 107 2,7
2 26,6 | 2660 | 109 2,8 s 5,44 544 7,53 0,3
3 32,5 | 3250 | 107 2,6 \Y 16,03 | 16,03 | 7,05 | 9,69
4 40,0 | 4000 | 107 27
5 38,6 | 3860 | 954 2.4

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG100

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 9.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 26,6 | 2660 | 84,3 25 X 19,9 | 1990 | 92,5 2,8
2 17,3 | 1730 | 89,3 2,7 s 437 437 5,92 0,3
3 21,8 | 2180 | 93,2 2,8 \Y 22,01 | 22,01 | 6,40 | 9,37
4 17,9 | 1790 | 96,2 3,0
5 15,7 | 1570 | 99,5 3,1

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG100

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 28,9 | 2890 | 109 29 X 32,7 | 3270 | 105 2,8
2 32,9 | 3290 | 103 29 s 2,47 247 3,45 0,1
3 32,4 | 3240 | 104 29 \Y 756 | 7,56 | 3,29 | 2,88
4 33,7 | 3370 | 108 2,8
5 35,7 | 3570 | 101 27

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid GG100

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 20.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 17,4 | 1740 | 92,0 3,1 X 17,9 | 1790 | 93,7 3,0
2 18,8 | 1880 | 94,3 29 s 2,96 296 1,15 0,1
3 18,0 | 1800 | 94,9 3,0 \Y 16,51 | 16,51 | 1,23 | 4,18
4 13,6 | 1360 | 94,2 3,1
5 21,8 | 2180 | 93,1 29

Series graph:
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

8.3. Rezultati ispitivanja mreze Saint Gobain Glasgrid CG50L u MD i CMD
smjeru
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer . Ivan Koseto Supply identifier : Glasgrid CG50L

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100NS5SA WN:155595; Load cell 100 kN Date : 6.3.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:
Fx1 Jxi1 Tmax Emax Series Fx1 Jx1 T max Emax

Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 17,5 | 1750 | 45,0 24 X 19,0 | 1900 | 48,2 2,4
2 19,4 | 1940 | 44,4 2.4 s 1,57 157 3,35 01
3 19,0 | 1900 | 52,0 2.4 \Y 8,27 | 827 | 6,95 | 3,37
4 17,7 1770 | 50,5 2,4
5 214 | 2140 | 48,9 2,3

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG50L

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 10,7 | 1070 | 44,2 25 X 12,3 | 1230 | 43,2 2.4
2 12,2 | 1220 | 42,6 2,3 s 3,06 306 2,30 0,2
3 9,65 965 | 46,0 27 \Y 24,89 | 24,89 | 5,31 8,54
4 17,5 | 1750 | 43,5 2,2
5 11,4 | 1140 | 39,8 2,3

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG50L

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:
FX1 JX1 Tmax gmax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Smax

Nr KN/m | N/'mm | kKN/m % n=5 | kN/m | N/mm | kN/m %

1 16,3 | 1630 | 29,0 | 1,6 X 171 | 1710 | 285 | 15

2 | 201 | 2010 | 27,7 | 14 s 249 | 249 | 0,936 0,1

3 16,5 | 1650 | 27,4 | 15 V| 1454 | 14,54 | 328 | 7,54

4 13,8 | 1380 | 29,2 | 17

5 18,9 | 1890 | 294 | 15
Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG50L

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 19.3.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 8,23 823 33,2 2,3 X 10,0 | 1000 | 35,2 2.4
2 9,45 945 35,9 25 s 1,72 172 1,36 0,2
3 10,6 | 1060 | 35,2 2,2 \Y 17,16 | 17,16 | 3,87 | 9,06
4 12,7 | 1270 | 34,7 2.1
5 9,12 912 36,8 2,6

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG50L

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 13,6 | 1360 | 49,3 27 X 15,1 | 1510 | 48,1 2,7
2 16,7 | 1670 | 47,4 2.4 s 2,12 212 10,735 | 0,2
3 12,8 | 1280 | 48,0 29 \Y 13,98 | 13,98 | 1,53 | 6,63
4 14,7 | 1470 | 47,8 2,8
5 17,8 | 1780 | 48,0 25

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG50L

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 5.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 2,79 279 | 46,4 4.1 X 416 416 | 43,5 3,6
2 2,53 253 | 445 4.1 s 1,72 172 2,10 0,5
3 3,57 357 | 41,2 3,4 \Y 4141 | 41,41 | 4,83 | 13,32
4 6,47 647 | 43,7 3,1
5 5,43 543 | 41,8 3,2

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG50L

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 9.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 6,33 633 53,4 3,3 X 5,05 505 52,5 3,3
2 4,51 451 52,5 3,3 s 1,14 114 1,28 0,2
3 4,00 | 400 53,6 3,5 \Y 2253|2253 | 244 | 520
4 6,21 621 50,3 3,1
5 417 | 417 52,5 3,5

Series graph:

60

Force in kKN/m
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG50L

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 9.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 3,10 310 | 47,4 3,5 X 2,55 255 | 45,5 3,9
2 1,94 194 | 445 47 s 0,745 | 74,5 | 1,65 0,6
3 1,72 172 43,7 43 \Y 29,22 | 29,22 | 362 | 15,22
4 3,48 348 | 45,0 3,3
5 2,52 252 47 1 3,7

Series graph:

60

Force in kKN/m

Strain in %



Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

8.4. Rezultati ispitivanja mreze Saint Gobain Glasgrid CG100L u MD i CMD
smjeru
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG100L
Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 8.3.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 41,4 | 4140 | 86,9 2.4 X 453 | 4530 | 71,9 1,8
2 427 | 4270 | 74,2 1,9 s 3,39 339 12,8 0,5
3 46,7 | 4670 | 77,9 1,8 \Y 747 | 7,47 | 17,83 | 26,46
4 46,1 | 4610 | 67,8 1,6
5 49,9 | 4990 | 52,6 1,1

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG100L

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 21,8 | 2180 | 57,3 1,7 X 18,1 | 1810 | 51,9 1,7
2 18,5 | 1850 | 58,9 1,8 s 2,37 237 6,18 0,1
3 17,3 | 1730 | 49,5 1,8 \Y 13,11 | 13,11 | 11,90 | 5,45
4 17,4 | 1740 | 50,3 1,6
5 15,4 | 1540 | 43,7 1,6

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG100L
Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 37,8 | 3780 | 50,9 1,4 X 36,0 | 3600 | 49,5 1,6
2 34,3 | 3430 | 50,9 1,8 s 2,75 275 1,90 0,2
3 33,4 | 3340 | 50,3 1,7 \Y 763 | 763 | 3,85 | 10,89
4 39,9 | 3990 | 49,0 1,4
5 34,7 | 3470 | 46,4 1,4

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG100L

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 23,2 | 2320 | 58,1 2,0 X 18,5 | 1850 | 59,4 2,2
2 221 | 2210 | 56,6 2,2 s 4,24 424 3,15 0,2
3 18,6 | 1860 | 56,7 2.1 \Y 22,87 | 22,87 | 5,31 | 10,20
4 15,5 | 1550 | 63,0 24
5 13,2 | 1320 | 62,5 25

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG100L
Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 5.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 34,4 | 3440 | 92,8 2,3 X 33,3 | 3330 | 93,7 2,5
2 34,6 | 3460 | 94,8 2,6 s 1,49 149 1,59 0,1
3 31,9 | 3190 | 92,0 2.4 \Y 447 | 447 | 1,70 | 4,86
4 34,2 | 3420 | 95,9 2,6
5 31,5 | 3150 | 93,2 2,6

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG100L

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 5.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 24,3 | 2430 | 87,8 2,6 X 20,6 | 2060 | 87,1 2,7
2 17,7 | 1770 | 85,7 27 s 4,69 469 3,64 0,2
3 26,9 | 2690 | 88,4 25 \Y 22,80 | 22,80 | 4,18 | 5,59
4 16,1 | 1610 | 81,8 27
5 17,9 | 1790 | 91,6 29

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG100L
Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 9.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 29,3 | 2930 | 87,4 25 X 27,3 | 2730 | 91,8 2,7
2 20,5 | 2050 | 94,7 29 s 452 452 2,70 0,2
3 31,5 | 3150 | 92,3 2,6 \Y 16,57 | 16,57 | 2,94 | 7,79
4 248 | 2480 | 91,7 3,0
5 30,1 | 3010 | 92,8 2,6

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : Glasgrid CG100L

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 9.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 14,1 | 1410 | 90,4 3,1 X 13,7 | 1370 | 89,0 3,1
2 14,9 | 1490 | 91,3 3,0 s 1,22 122 1,93 0,1
3 11,7 | 1170 | 88,8 3,1 v 8,95 | 895 | 2,16 | 1,95
4 14,3 | 1430 | 86,3 3,0
5 13,4 | 1340 | 88,5 3,1

Series graph:
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Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

8.5. Rezultati ispitivanja mreze TenCate Polyfelt PGM-G 50/50 u MD i CMD
smjeru
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 50/50

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 23,3 | 2330 | 41,8 1,9 X 21,2 | 2120 | 42,3 2,0
2 229 | 2290 | 41,5 2,0 s 2,24 224 1,67 0,2
3 20,3 | 2030 | 41,2 1,9 \Y 10,57 | 10,57 | 3,94 | 9,81
4 215 | 2150 | 41,6 2,0
5 17,7 | 1770 | 45,2 2.4

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 50/50

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 29.3.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 23,3 | 2330 | 42,9 2,2 X 23,0 | 2300 | 411 2,2
2 245 | 2450 | 41,3 2,3 s 1,09 109 1,13 0,1
3 23,2 | 2320 | 40,9 2,3 \Y 472 | 472 | 2,75 | 6,06
4 216 | 2160 | 39,9 2,3
5 225 | 2250 | 40,5 2,0

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 50/50

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 4.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 256 | 2560 | 43,8 4.0 X 28,4 | 2840 | 443 3,7
2 26,9 | 2690 | 45,1 3,6 s 2,45 245 1,08 0,4
3 276 | 2760 | 42,6 3,6 \Y 864 | 864 | 2,44 | 12,05
4 31,0 | 3100 | 45,0 3,0
5 30,9 | 3090 | 44,9 4.2

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 50/50

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 5.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 33,0 | 3300 | 48,8 4.1 X 33,3 | 3330 | 46,2 3,0
2 27,0 | 2700 | 48,1 4,5 s 6,33 633 2,38 1,4
3 276 | 2760 | 46,0 3,5 v 19,03 | 19,03 | 5,16 | 44,71
4 36,5 | 3650 | 42,9 1,7
5 421 | 4210 | 45,0 1,5

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 50/50

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 4.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 31,6 | 3160 | 48,0 3,2 X 26,0 | 2600 | 49,0 3,7
2 25,3 | 2530 | 50,4 3,9 s 3,64 364 1,49 0,5
3 22,8 | 2280 | 49,3 3,9 v 13,99 | 13,99 | 3,04 | 13,66
4 27,2 | 2720 | 47,0 3,1
5 23,0 | 2300 | 50,4 4.2

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 50/50

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 4.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 20,0 | 2000 | 51,5 43 X 211 | 2110 | 51,6 4.2
2 20,6 | 2060 | 52,2 4,6 s 0,831 | 83,1 1,25 0,4
3 21,3 | 2130 | 50,9 4.2 \Y 3,94 | 394 | 2,43 | 9,58
4 216 | 2160 | 53,4 4,5
5 221 | 2210 | 50,1 3,6

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 50/50

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 5.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 19,0 | 1900 | 45,0 3,9 X 20,9 | 2090 | 454 3,4
2 224 | 2240 | 444 2,8 s 1,38 138 | 0,715 | 0,4
3 216 | 2160 | 46,1 3,7 v 6,59 | 6,59 | 1,57 | 12,53
4 20,0 | 2000 | 45,9 3,5
5 21,5 | 2150 | 45,9 3,2

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 50/50

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 5.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 23,8 | 2380 | 50,3 3,8 X 229 | 2290 | 50,2 4.1
2 222 | 2220 | 48,7 3,5 s 0,860 | 86,0 | 1,06 0,4
3 23,1 | 2310 | 49,9 4.2 \Y 3,76 | 3,76 | 2,12 | 10,13
4 23,5 | 2350 | 51,7 4,3
5 21,8 | 2180 | 50,3 4,5

Series graph:

60

Force in kN/m

Strain in %



Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza

8.6. Rezultati ispitivanja mreze TenCate Polyfelt PGM-G 100/100 u MD i CMD
smjeru
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 100/100

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date :

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 39,4 | 3940 | 73,8 1,8 X 37,8 | 3780 | 73,5 1,8
2 33,9 | 3390 | 74,2 1,9 s 2,25 225 3,46 0,0
3 37,6 | 3760 | 67,7 1,9 v 595 | 595 | 4,70 | 1,45
4 38,8 | 3880 | 76,8 1,8
5 39,1 | 3910 | 75,2 1,8

Series graph:

80

Force in kN/m

Strain in %



* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 100/100

Job no. . Koza Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 29.3.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 35,4 | 3540 | 86,0 2.4 X 423 | 4230 | 80,6 2,0
2 445 | 4450 | 79,9 1,8 s 4,30 430 | 4,13 0,3
3 457 | 4570 | 76,9 1,7 \Y 10,17 | 10,17 | 5,13 | 14,18
4 451 | 4510 | 83,5 1,9
5 40,6 | 4060 | 76,5 1,9

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 100/100

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 4.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 50,7 | 5070 | 83,1 3,3 X 54,4 | 5440 | 83,8 3,3
2 459 | 4590 | 81,4 3,3 s 6,75 675 1,59 0,1
3 56,8 | 5680 | 85,2 3,1 \Y 12,41 | 12,41 | 1,90 | 3,71
4 63,9 | 6390 | 84,1 3,4
5 54,5 | 5450 | 85,1 3,2

Series graph:
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* Sveucihiste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 100/100

Job no. : Guma 70 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 4.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx‘l Jx‘l Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 56,5 | 5650 | 95,7 3,5 X 72,3 | 7230 | 98,7 3,2
2 86,0 | 8600 | 96,2 2,2 s 15,0 | 1500 | 2,64 1,0
3 69,9 | 6990 | 101 3,3 \Y 20,82 | 20,82 | 2,67 | 31,76
4 89,5 | 8950 | 99,5 24
5 59,4 | 5940 | 102 4.8

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 100/100

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 4.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 34,2 | 3420 | 89,2 3,9 X 39,4 | 3940 | 87,6 3,3
2 458 | 4580 | 86,7 29 s 4,42 442 3,89 0,5
3 39,5 | 3950 | 81,4 2,6 \Y 11,23 | 11,23 | 4,44 | 16,16
4 36,6 | 3660 | 88,8 3,2
5 40,9 | 4090 | 91,7 3,7

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 100/100

Job no. : Guma 80 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 4.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 56,4 | 5640 | 98,3 29 X 58,1 | 5810 | 102 3,3
2 59,2 | 5920 | 102 3,7 s 2,84 284 2,23 0,4
3 61,4 | 6140 | 102 3,0 \Y 489 | 489 | 2,18 | 11,35
4 59,2 | 5920 | 103 3,3
5 54,1 | 5410 | 104 3,6

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 100/100

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; MD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 5.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 35,6 | 3560 | 91,8 3,3 X 37,9 | 3790 | 93,8 3,4
2 34,8 | 3480 | 91,8 3,3 s 4,05 405 5,95 0,5
3 37,1 | 3710 | 92,3 2,8 v 10,68 | 10,68 | 6,34 | 14,48
4 449 | 4490 | 104 3,4
5 37,1 | 3710 | 89,1 4.2

Series graph:
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® SveuciliSte u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za prometnice

Test report

Customer : Ivan KoSeto Supply identifier : PGM-G 100/100

Job no. : Guma 90 shorea Tester . Josipa Domitrovic
Test standard : HRN EN ISO 10319 Note . Tensile Strength; CMD
Test device : 100N5A WN:155595; Load cell 100 kN Date : 5.4.2018.

Type of clamps : DEMGEN M 100 HY-ME-2XL

Test results: Statistics:

FX1 JX1 Tmax Emax Series Fx1 Jx‘] Tmax Emax
Nr KN/m | N/mm | kN/m % n=5 | KN/m | N'mm | kKN/m %
1 426 | 4260 | 109 4,3 X 48,7 | 4870 | 110 3,9
2 53,2 | 5320 | 115 3,9 s 4,89 489 2,82 0,4
3 52,2 | 5220 | 110 3,8 v 10,05 | 10,05 | 2,56 | 9,45
4 51,3 | 5130 | 109 3,3
5 443 | 4430 | 108 4.1

Series graph:

120

100

80

60

Force in kN/m

40

20

Strain in %



Utjecaj prihvata uzorka na rezultate ispitivanja vlacnih svojstva staklenih mreza
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13. SAZETAK

Staklene mreZe predstavljaju posebnu grupu geosintetickih materijala koja se koriste pri
izgradnji ili odrzavanju prometnica. Mreze se koriste za armiranje asfaltnih slojeva kolni¢ke

konstrukcije kako bi se sprijeCio nastanak pukotina i povecao vijek trajanja konstrukcije.

U radu je provedeno ispitivanje vlacnih karakteristika prema normi HRN EN 10319, na tri tipa
staklenih mreza dviju nazivnih vlacnih ¢vrstoca. Ispitivanje je provedeno za Cetiri modifikacije
prihvata uzorka (koZza i guma tvrdoée 70, 80 i 90 shorea). Cilj ispitivanja bio je utvrditi

optimalni nacin prihvata uzorka prilikom ispitivanja vliaénih svojstava staklenih mreza.

Temeljem rezultata ispitivanja i provedene analize neki nacini modifikacije prihvata uzorka su
odbacdeni (koza i guma tvrdoée 70 shorea), dok je za prihvaéene modifikacije (guma tvrdoée

80 i 90 shorea) dana preporuka za daljnja istrazivanja.

Kljune rijeci: Ilvan Koseto, staklene mreze, armiranje, vlacna svojstva, deformacije,

termogram

14. SUMMARY

Glass grids represent a special group of geosynthetic materials used in the construction or
maintenance of asphalt pavement. Glass grids are used for reinforce of asphalt layers to

prevent reflective cracks and increase pavement life time.

In this paper tensile properties were tested according to HRN EN 10319, on three types of
glass grids and two nominal tensile strengths. The tests were carried out for four
modifications of jaws inserts (leather and rubber 70, 80 and 90 shore). The aim of the test
was to determine the optimum method for modification of jaws inserts when testing the

tensile properties of glass grids.

Based on the test results and the conducted analysis, modification of jaws inserts with
leather and rubber 70 shore were discarded and modifications with rubber 80 and 90 shore

were recommended for further research.

Key words: Ivan KoSeto, glassgrid, reinforcment, tensile performance, strain, thermogram
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