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Souhrn

V souvislosti s periodickou  revizi  evropskych
vyrobkovych norem pro asfaltové smési je patrny
rostouci diraz kladeny na uplatiiovani tzv. funkéniho
ptistupu pfi navrhovani a posuzovani asfaltovych
smési. Hlavnim smyslem pii upfednostnéni funkénich
charakteristik je v mnohem lepSi mife v ramci
posuzovani, hodnoceni ¢i optimalizace asfaltovych
smési a nasledné i hotovych uprav vyuzit takovy popis
chovani, ktery co nejlépe bude odpovidat redlnym
podminkam, bude zohlediiovat faktory zmény teplot,
zmény zatizeni ¢i celkovou dynamiku zatizeni
konstrukce vozovky. Soucasné v mnohem vét§i mire
bude klast diraz na aspekty reologie, které jsou
s ohledem k viskoelastickému charakteru asfaltovych
pojiv 1 smési dulezitym aspektem. Pro tento Ucel je
nezbytné jednak porovnavat existujici metody (napf.
stanoveni tuhosti ¢i Unavy asfaltové smési), zpiesiiovat
okrajové podminky pouzivanych zku$ebnich postupii
(napt. ovéfovani odolnosti proti vzniku trvalych
deformaci pfi rtznych teplotach zkousky), rozvijet
nové metody a pristupy (napf. sledovani smykovych
vlastnosti asfaltovych smési zcela unikatnimi postupy)
a dale rozvijet charakteristiky, kterym neni vzdy
vénovana dostatenda pozornost (napf. chovani
asfaltovych smési v oboru nizkych a zapornych teplot).
V souvislosti s uvedenymi skute¢nostmi se ¢innosti
vtéto dilci aktivit¢ vzasadé veénovaly veétsing
z uvedenych oblasti (vyjma intenzivnéj§iho zkouSeni
unavovych charakteristik). Byly zvoleny ruzné typy
asfaltovych smési, u kterych se rlznymi pfistupy
posuzovala tuhost, kde byla provadéna zkouska vyjeti
kolem (trvalé deformace) pii teplotach 50°C a 60°C a
posuzovala se vyuzitelnost tii metod pro popis
nizkoteplotniho chovani.

Oblast pouziti

Jak jiz bylo uvedeno, funkéni pristup pfi navrhovani a
posuzovani asfaltovych smési piedstavuje jedno
z hlavnich hledisek, které je zohlediiovano pii
probihajici celoevropské revizi vyrobkovych norem
pro asfaltové smési. Snahou tohoto procesu je jednak
priblizit evropské normy v oblasti asfaltovych smési
vice podminkdm, které jsou jiz fadu let zavedeny
v Severni Americe, a dale sjednocovat pfistupy, které

v jednotlivych zemich nejen EU dnes existuji. V tomto
druhém ptipade Ize za klicovy problém vnimat velky
rozdil mezi skupinou zemi, kterd jiz funkéni zkousky
bézné pouziva, ptizplisobuje tomu navrhové metodiky,
ale 1 zpasoby zadavani veifejnych zakazek ¢i umi diky
tomu mnohem lépe vyuzivat piistupy analyz Zivotniho
cyklu. Druhou skupinou zemi — kam Ize zatadit i CR —
jsou staty, kde funkéni zkouSky jsou pouzivané
v omezené mife ¢i vibec. Pfinosem pfitom neni pouze
moznost zadavat v budoucnosti stavebni prace u
asfaltovych vozovek vykonove, nybrz v mnohem lepsi
mife dokazat predikovat chovani a dlouhodobé
kvalitativni parametry vozovek, soucasné pfitom
vyuzivat i moznosti simulaci a modelovani riznych
jevi a degradace.

Vysledky Cinnosti v této aktivité jsou tak piimo
vyuzitelné vramci tvorby a zptesiiovani narodnich
priloh technickych norem ¢i pfi revizich a obméné
stavajicich narodnich technickych pfedpisi. Soucasné
umoziuji optimalizovat vlastni navrhy a standardy
kvality asfaltovych smési a pro vefejné spravce a
investory mohou pfedstavovat velmi dobry néastroj
kontroly dodrzovani meznich parametrd vyzadovanych
pro asfaltové smési — zejména z hlediska rychlé
degradace vozovky ¢i predéasného vyskytu poruch
v konstrukei.

Metodika a postup reseni

Tato aktivita pokryva pomérné Siroké spektrum
vyuzitelnych zkouSek, kde lze sledovat prubézny
rozvoj a modifikace zkuSebnich postupl. Z tohoto
diivodu se konkrétni ¢innosti zaméfily na problematiku
deformacniho chovani stanovenim tuhosti ¢i odolnosti
asfaltové  smési  proti  trvalym  deformacim,
problematiku trvanlivosti asfaltové smési s intenzivnim
oveétovanim vhodnosti postupil, kde kromé saturace
zkuSebnich téles vodou probiha také Ucinek mrazu
(ptejimani  piistupu  definovaného v americkém
predpisu AASHTO T283), rozvoj vlastni nové zkousky
pro popis smykového chovani, které v soucasnosti neni
ani v evropskych normach zahrnuto, a v neposledni
fadé¢ studiem dostupnych zkuSebnich metod pro
posouzeni chovani asfaltové smési pii nizkych
teplotach.
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Z hlediska deformacniho chovani byly zvoleny nékteré
typy asfaltovych smési ¢i jejich varianty s riznymi
asfaltovymi pojivy, u kterych byla provedena zkouska
stanoveni modulu tuhosti ¢i komplexniho dynamického
modulu v souladu s CSN EN 12697-26. Jednalo se o
provedeni dvoubodové zkousky na trameckovych
télesech pii teploté 15°C a pii frekvenci 5, 10, 15, 20 a
25 Hz; dale potom o stanoveni modulu tuhosti na
valcovych télesech metodou IT-CY pii teplotach 0°C,
5°C, 10°C, 15°C, 20°C ¢i 30°C a v neposledni fadé
provedeni Ctyibodové zkousky na trameckovych
télesech v teplotnim intervalu 0-30°C s frekvencemi
z intervalu 0,1-50 Hz. V poslednim piipad¢ je vlastni
meéfeni a analyza ziskanych dat pro jednotlivé teploty
doplnéna o vyuziti vypoctu a vykresleni tzv. fidici
kiivky (master curve) pro charakteristiku modulu a
fazového posunu. Jednd se o komplexni graficky
vystup, ktery mize slouzit k vyjadfeni deformacniho
chovani asfaltové smési v Sirokém intervalu moznych
teplot a stavi zatizeni. Jinym piikladem posuzovani
deformacniho chovani bylo ovéfeni odolnosti smési
proti vzniku trvalych deformaci zkouskou vyjeti kolem
pii dvou riznych teplotach. Toto ovéfeni se provadélo
v riznych laboratofich na stejném typu smési s cilem
porovnat vhodnost obou teplot a umoznit do budoucna
nove specifikovat okrajové podminky této zkousky.

U trvanlivosti asfaltovych smési je feSena problematika
rozdélena do nckolika rovin. Prvnim aspektem je
stavajici zkuSebni postup dle CSN EN 12697-12 se
saturaci zkuSebnich téles vodou po dobu 72 hodin pfi
teploté 40°C s naslednym stanovenim poméru ITSR.
Stim souvisi pfipadna  moZnost  provedeni
nedestruktivnich meéfeni s vyuzitim  obdobného
pomérového ukazatele, avSak vztazeného Kk tuhosti
asfaltové smési. Jinym feSenym hlediskem je vedle
saturace vodou zahrnuti zmrazovaciho cyklu.
Diivodem je skuteénost, Ze na vozovky v CR nepiisobi
pouze voda, nybrz i mraz ¢i vhorSim piipadé
kombinovany ucinek obou téchto jevi. Tyto
skutecnosti jednozna¢né ovliviiyji trvanlivost asfaltové
smési, a proto je nezbytné vénovat jim pozornost pii
vlastni predikci a posouzeni chovani vyrabénych ¢i
navrhovanych asfaltovych smési.

Zaméfeni na rozvoj vhodné metody posouzeni
smykovych charakteristik asfaltovych smési vychazi ze
skutecnosti, Ze pii zaté€Zovani asfaltové smési v oboru
sttednich ¢i vyssich teplot nedochdzi pouze ke
kumulaci trvalych deformaci stlacenim a naslednou
relaxaci materidlu, nybrz existuji zde i smykové
ucinky, které dosud nejsou pifi  posuzovani
deformacnich charakteristik zohlediiovany. Proto byl
vrameci védecké aktivity CVUT v Praze rozvijen
jednoosy smykovy pfistroj, ktery byl postupné
vylisovan s postupy, které jsou zavedeny v USA
(SuperPave Shear Tester). Zkousky byly provadény na
vybraném souboru asfaltovych smeési pii vySSich
zkuSebnich teplotach. Vlastni zafizeni a vysledky
zkouSek vtuto chvili nemohou byt dale blize

prezentovany s ohledem
mezinarodnimu patentovému fizeni.

k probihajicimu

Obr. 1 Jednoosy smykovy pristroj.

Posledni skupinu pfedstavuji zkouSky popisujici
chovani asfaltovych smési voboru teplot <0°C.
V tomto jsou vsoucasné dob& stanoveny zakladni
pozadavky pouze pro asfaltové smési VMT s vyuzitim
tiibodové zkousky pevnosti v tahu za ohybu. V ramci
evropské normalizace byla zavedena zkouska odolnosti
smési proti Sifeni trhlin (CSN EN 12697-44) a
stanoveni nizkoteplotnich charakteristik asfaltovych
smési dle CSN EN 12697-49 (thermal stress restrained
specimen test — TSRST). Pro uvedené zkuSebni
postupy byly postupné ovéfovany vhodné okrajové
podminky jejich provadéni. Jednotlivé postupy byly a
nadale budou posuzovany pro zvolené typy asfaltovych
smési — vedle VMT i pro smési typické pro obrusné
vIstvy.

Obr. 3 Princip zkousky odolnosti smési proti Siveni trhliny.
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Vysledky

Prvnim ptikladem dosazenych vysledkd jsou hodnoty
tuhosti stanovené pro identické typy smeési dvéma
rozdilnymi zkuSebnimi postupy — dvoubodovou
zkouskou na trameécich a metodou IT-CY na
valcovych zkuSebnich télesech. V obou pfipadech
zkousky pracuji na odlisném principu a se zadanim
rozdilnych vstupnich parametri — v prvnim pfipadé je
opakované zatizeni fizeno zvolenou frekvenci,
v druhém piipadé ma zatézovaci puls pevné danou
délku. Usuzuje se vsak, ze hodnoty obou méteni by se
meély nejvice priblizovat pro zatizeni pii 10 Hz
(T=15°C). Dale prezentované vysledky nicmén¢ tento
ptedpoklad nepotvrzuji. Zatimco pro prvni Ctyfi smési
vede zkusebni postup IT-CY kvyrazné vySSim
hodnotam tuhosti, v pifipadé smési E a F je stav
opacny. Nelze ptitom vysledovat vhodnou korelaci ani
s dalsimi frekvencemi méfeni.

Tab. 1 Moduly tuhosti smési VMT pro metodu 2PB-PR.

Moduly tuhosti (MPa) pii 15°C
Smés ZKkuSebni frekvence
5Hz 10 Hz 15 Hz 20 Hz 25 Hz

VMT A | 9809 10102 10423 10627 10775
VMTB | 10188 | 10770 11073 11344 11542
VMTC | 11288 | 11983 12475 12873 13043
VMTD | 9397 10031 10393 10685 10850
VMTE | 9099 9827 10357 10686 10955
VMTF | 10489 | 10962 11316 11527 11708

Tab. 2 Moduly tuhosti smési VMT pro metodu IT-CY.

Modul tuhosti p¥i zvolené teploté

Smés 10 °C 15 °C 20 °C 30 °C
(MPa) (MPa) (MPa) | (MPa)

20/30 21458 19453 13436 5458
PMB 25/55-55 13562 12440 7578 3775
30/45 19073 14031 9380 3925

50/70+CRaPPA 16641 12336 9514 4067
30/45+1%PPA | 11124 8216 6037 2624
30/45+ 2%FTP | 13265 8216 7447 3945

o im| gl QW >

Prezentovany nejsou vysledky ctyftbodové zkousky
metodou 4PB-PR, ktera byla provedena pro podobné
teploty, jak uvadi tabulka 2, avSak s frekvencemi
podobnymi tabulce 1. Ani zde vSak dosud nebylo
mozné nalézt vhodnou korelaci.

Trvanlivost asfaltovych smeési v soucasnosti
predstavuje jednu z oblasti, ktera je ve vyrobkovych
normach zahrnuta. Nicmén¢ zkouska se omezuje pouze
na saturaci vodou pfi zvySené teplot€¢ temperovani
zkuSebnich téles (40°C). Soub&zné jsou pro vybrané
skupiny smési provadéna i méfeni na zkuSebnich
télesech stejného zhutnéni, kde probéhlo zmrazovani
po dobu min. 16 hodin pfi teploté -18°C s naslednou
temperaci saturovanych téles ve vodni lazni pii 60°C.
Vysledky pro smési ACOl1+ a VMT jsou

prezentovany dale. Na obrazku 4 je navic vyznacena
mezni hodnota, kterd by mohla byt stanovena i pro
trvanlivost méfenou s jednim zmrazovacim cyklem.
Vysledky ptinaseji neéktera prekvapujici zjisténi, ktera
jsou dil¢e popséna i v ramci dalSich technickych listl.
Zejména se v fadé pripadi nepotvrzuje, ze zmrazovaci
cyklus by nutné mél vést k vyraznému zhorSeni
pevnostnich charakteristik asfaltové smési. Soucasné se
opakovan¢ dafi prokazovat, Ze aplikace principu tzv.
nizkoteplotnich asfaltovych smési nevede k zhorSeni
trvanlivosti asfaltové smesi v disledku obavy ze
zhorSené kvality vytvofeni dostate¢né¢ho asfaltového
filmu u zrn kameniva ve smési.

Tab. 3 Vysledky zkousky trvanlivosti smési AC, porovnani.

ITSR v¢. Pomér
Smés ITSR | zmrazovaciho | moduli
cyklu pruZnosti
ACO 11+ 3% RH 1,23 0,90 1,22
ACO 11+ 3% FTP 1,13 0,67 1,58
ACO 11+ 1% IT 1,10 1,07 1,08
ACO 11+0,1% ZT | 1,08 0,77 0,93
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Obr. 4 Trvanlivost asfaltové smési VMT s porovnanim obou
pristupii.

V pfipadé ovéfovani nové smykové zkousky byla
pozornost vénovana zejména posouzeni korelace noveé
vyvinut¢ metody sjiz zavedenym americkym
postupem. V tomto sméru byla zvolena sada nékolika
smesi, které byly opakované méfeny s nastavenim
obdobnych podminek testu a naslednym SirSim
statistickym vyhodnocenim.

Tab. 4 Korelace provedené pro riizné smési mezi jednoosym
smykovym pristrojem a americkym SST.

UsT
Mix #1 Mix #2 Mix #3 Mix #4 Mix #5 Average

Measured value

Resilient modulus 9 19.7 16 81 121 12.98
M-value 170E-02 | 2.00E-02 | 3.10E-02 | 2.10E-02 | 2.00E-02 0.0218
5% P55 1.20E+08 | 1.20E+11 | 3.00E+06 | 2.10E+05 | 2.90E+10 | 2.98E+10

55T
Mix #1 Mix #2 Mix #3 Mix #4 Mix #5 Average

Measured value

Resilient modulus 16.2 117 926 101 281 31.74
M-value 4 60E-02 | 1.50E-02 | 4.10E-02 | 3.20E-02 | 3.10E-02 0.033
5% P55 6.70E+06 | 2.10E+09 | 1.50E+05 | 2. 40E+04 | 4 S0E+08 | 5.19E+08
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Posledni z posuzovanych oblasti jsou nizkoteplotni
charakteristiky asfaltovych smési, které jsou v ramci
aktivit WP1/CESTI dnes standardné¢ provadény jako
dopliikové zkousky u vSech asfaltovych smési.
Provadéno je jak porovnani uvedenych tii zkuSebnich
metod, tak zejména nezbytny sbér dat pro pozdéjsi
zptesnéni podminek provadeéni zkousky a to zejména
z hlediska zvolenych zkuSebnich teplot ¢i zvolené
rychlosti zatézovani zkuSebniho télesa (tyka se
zkousky pevnosti v tahu za ohybu). ZkuSebni teploty
jsou standardné voleny zintervalu 0°C az -10°C,
pfiCemz se pro rizné smesi opakované potvrzuje
oc¢ekavany mirny nardst hodnoty lomové houzevnatosti
pii vyssi zkuSebni teploté. Pro budouci zahrnuti tohoto
zkuSebniho postupu do technickych predpisi je
diskutabilni, zda ma byt pouzita jedna z uvedenych
teplot, ¢i zda by mélo dojit ke sjednoceni zkuSebni
teploty se zkouskou pevnosti vtahu za ohybu.
V piipade zachovani dvou zkuSebnich teplot, zde vedle
kritické hodnoty totiz uvadét i pomeérovy ukazatel
zjednodusSené teplotni citlivosti, kterda by popisovala
miru zmény charakteristiky lomové houzevnatosti
v zavislosti prave na zvolené zkusebni teploté.
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Obr. 5: Vysledky zkousky odolnosti proti Sireni trhliny,
smesi VMT.

V piipadé zkousky pevnosti v tahu za ohybu je potom
klicovym aspektem diskuse rychlost, kterou je
zkusebni téleso zatizeno. Pokud bychom chtéli
provadét porovnani této zkuSebni metody s uvedenymi
vysledky zkousky odolnosti proti Siteni trhliny, potom
se nabizi, aby vobou pfipadech byla jednotné
pouzivana rychlost zatizeni 5 mm.min".
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Obr. 6 Vysledky zkousky odolnosti proti Sirent trhliny,
smési SMA.

Pevnost v tahu za ohybu (MPa) @50 mm.min*
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Obr. 7 Pevnost v tahu za ohybu (MPa) pfi 50 mm.min-'
a teploté 0°C.
Zaveér

Dosavadni vysledky ptinesly fadu poznatki, kterym je
nezbytné nadale vénovat pozornost a méfeni funkénich
charakteristik dle moznosti provadét pro co nejsirsi
skupinu asfaltovych smési rozvijenych a posuzovanych
i vdalsich aktivitach feSenych vramci WP1/CESTL
V oblasti  nizkoteplotnich ~ charakteristik ~ budou
zptesnény doporucené parametry pro provadéni
zkousek odolnsoti proti $ifeni trhliny a pevnosti v tahu
za ohybu. U smykovych vlastnosti bude probihat dalsi
sbér dat a budou identifikovany korelace s dalSimi
vlastnostmi — zejména deformacnimi. V neposledni
fadé bude v roce 2015 validace zkuSebnich metod pro
funkéni  charakteristiky rozSifena o ovéfovani
tmavovych charakteristik, kde dnes v podminkach CR
1ze volit obdobné jako u tuhosti minimalné tii zkusebni

postupy.
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