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Souhrn

Pro chovéni asfaltovych smési v oboru nizkych
teplot nebo naopak pro rychlou indikaci Unavového
chovani existuje jen velmi omezeny rozsah zkousek
nebo dosud nejsou zavedeny zkuSebni postupy
Zadné. Vramci feSené aktivity roku 2017 byla
pozornost ve zvySené mife vénovana problematice
vyuZiti destruktivni zkousky odolnosti asfaltové
smési proti Sifeni trhliny. Pfi této zkou3ce je
zkuSebni téleso v nelinedrni viskoelastické oblasti
zatéZovano konstantni rychlosti zatizeni a to bud' do
stavu iniciace trhliny, nebo do Uplného kolapsu
zkuSebniho télesa. Postup takové zkousky Ize vyuZit
jak v oboru nizkych teplot, tak i v oblasti stfednich
teplot pro rychlé posouzeni Unavového chovani.
V obou pfipadech sehrava dulezitou roli i vlastni
rychlost zatizeni. Vedle kritické hodnoty lomove
houZevnatosti lze stanovit téZ lomovou energii, a to
jak pro stav iniciace trhliny, tak i pro celkovy kolaps
zkuSebniho télesa. Z uvedenych tfi charakteristik Ize
nésledné velmi dobfe provadét porovnéni kvality
rGznych variant asfaltovych smési a usuzovat na
miru jejich odolnosti proti Sifeni té které trhliny.

Varianta zkousky Sifeni trhliny byla v roce 2017
provadéna na vice nez 30 rlznych typech
asfaltovych smési s rlznymi asfaltovymi pojivy,
jakoz i rlznymi Carami zrnitosti. Cilem bylo
identifikovat potencial obou variant zkousky, a to
véetné posouzeni vlivu teploty nebo vlivu
simulovaného starnuti zkuebnich téles. Technicky
list dale wve vysledcich prezentuje jen jeden
z ucelenych souborl posuzovanych smési.

Oblast pouziti

V oblasti mirného klimatického pésu je pro vozovky
pozemnich komunikaci vedle odolnosti proti trvalym
deformacim (tzv. vyjetym kolejim) dllezitym
hlediskem téZz chovéni asfaltové vrstvy v oboru
nizkych teplot s identifikaci nachylnosti ke vzniku
mrazovych trhlin. Obdobné je s ohledem ke stfidani
teplot a opakujicimu se G€inku dopravy u
vikoelastickych material(l dllezité téz hledisko
unavy. BohuZel v Ceské republice dlouhodobé je

z hlediska poZadavkil na asfaltové smési uplatiiovan
pouze technicky limit pro odolnost proti trvalym
deformacim, ktera se uplatni u vysokych letnich
teplot, nemiZe vsak nikterak podchytit chovani
vozovky z hlediska nachylnosti ke vzniku rdznych
typd trhlin. Dlsledkem toho je pak stav, kdy se
vyskytuje celd fada vozovek, kde problém trvalych
deformaci skute¢né vymizi, nicméné zaCne se daleko
pfed koncem  Zivotnosti  konstrukéni  vrstvy
objevovat problematika mrazovych &i Unavovych
trhlin. Ovéfeni tohoto typu chovani lze provadét
naro¢nymi zkuSebnimi postupy, které mohou zvladat
pouze omezend odbornd pracovisté, nebo se
pFistoupi k pouZiti rychlych kvalitativnich metod,
které umi urcit ndchylnost, nikoli pfesné hodnoty
Unavoveho €i mrazového chovani. Tuto oblast pravé
feSi zkouska odolnosti asfaltové smési proti Sifeni
trhliny s vyuZitim relativné jednoduché metody na
pllvalcovych zkusebnich télesech.

Metodika a postup feSeni

Jednou z novych metod, které byly v poslednich
letech zahrnuty do evropskych harmonizovanych
zkuSebnich norem je stanoveni odolnosti asfaltové
smési proti Sifeni trhliny na pdlvalcovych
zkuSebnich télesech s uplatnénim tfibodového
ohybu. Tato zkoudka se provadi podle CSN EN
12697-44. Principem zkousky je rovnomérné
zatéZovani zkuSebniho télesa stdlou rychlosti (5
mm/min) a to az do okamZiku, kdy se ve zkuSebnim
télese v misté zeslabeni zacne tvofit trhlina. VyuZiva
se pfitom poznatk( a teorie lomové mechaniky. Aby
se urCilo zeslabené misto, je uprostied spodni
podstavy zkuSebniho télesa (v jeho ose) vytvorena
tenkd drazka o hloubce 10 mm. Proti této drézce
plsobi zatizeni, a to az do Uplné destrukce
zkusebniho télesa, resp. dle predpokladd evropské
normy se sleduje jen okamZik dosaZzeni maximalni
sily, kdy se v télese vytvori trhlina. Na z&kladé
zaznamendni maximalni sily a pretvofeni do
porudeni zkuSebniho télesa se vypocita maximalni
napéti a lomova houZevnatost (kritickd hodnota
vzniku trhliny).
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Zkouska byla provadéna na minimalnim poctu 6
pdlvalcovych zkusebnich téles, u kterych byl nejprve
stanoven vzdy modul tuhosti. Oproti evropské
normé se pouZila zkuSebni télesa s prlimérem 100
mm, nikoli s prdimérem 150 mm. Zkusebni télesa se
rozfizla na dvé pllvalcova zkusebni télesa a upravila
tak, aby jejich tloustka byla 50 mm. Nésledné se do
zkuSebniho télesa vyfizla draZka hloubky 10 mm a
Sitky 0,9 mm (rozdil oproti béZné zavedené praxi
predevS§im v USA, a to z ddvodu problematické
dostupnosti velmi tenkych feznych kotoucd tloustky
<0,4 mm v CR). Pfipravena zkusebni télesa byla
vzdy nejméné po dobu 8 hodin temperovana na
zkuSebni teplotu 0 °C (nebo -10 °C) v pfipadé
mrazové trhliny a 15 °C v pfipadé unavové trhliny.
Vlastni zkouska mrazové trhliny se v fadé pripadd
zejména v prvni fazi testovani provadéla zatéZzovaci
rychlosti 5 mm/min. Ta byla pozdégji sniZzena na
rychlost 2,5 mm/min. U zkousky odolnosti proti
Sifeni mrazové trhliny byla nejprve zvolena rychlost
1 mm/min, jak vyplyvd znékterych studii
zpracovanych v USA. Pozdéji se provedla

porovnavaci méreni prfi rychlosti 5 mm/min, ktera se
potvrdila jako pfili§ vysoka rychlost. Nakonec doslo
k volbé rychlosti 2,5 mm/min.
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Obr. 1 Zkouska Sifeni trhliny tFibodovym ohybem

Ddvodem pro volbu teploty zkousky u Unavové
trhliny je pfiblizeni zkuSebnich podminek vstupnim
parametrim, které se nejcastgji uvazuji pro
stanoveni tuhosti a pro stanoveni Unavovych
charakteristik (interval teplot 10-20 °C). V pfipadé
nizsi zatéZovaci rychlosti lze vysvétleni hledat v
potfebé, alespofi nepatrné se priblizit podminkam,
kdy opakovanym zatéZzovanim télesa vidy ma
Casovy interval pro relaxaci. JelikoZ tato zkouska
neprobihd v cyklickém reZimu a méfeni nejsou v
linearni viskoelastické oblasti, je snahou se témto
podmink&m alespon Castecné pribliZit a zkuSebnimu
télesu umoznit postupné kumulovat vnesené napéti a
odolavat koneCnému nevratnému poruseni (vzniku

trhliny). ZkouSka je v tomto sméru z hlediska
skutenych  pfiCin  vzniku  dnavovych trhlin
nedokonald, je v3ak rychla a jako zakladni indikace
a kvalitativni porovnani rlznych variant mulze
poslouzit svému 0Celu. Podstatné navic je, Ze
zkouska by se méla provadét na zkuSebnich télesech,
kterd jsou vystavena simulovanému laboratornimu
starnuti, jelikoZz Unava neni fenoménem Cerstvé
nezestarnuté asfaltové vozovky, ale vozovky, kterd
byla vystavena klimatickym podminkdm a
opakujicimu se zatéZovani, ktera vede k postupné
degradaci materialu.

Zkouska se v pfipadé mrazové trhliny provéadéla jak
na nezestarnutych zkuSebnich télesech, tak i na
zkuSebnich télesech podrobenych simulovanému
laboratornimu starnuti pro dobu 5 a 10 dni s teplotou
temperovani v susarné s nucenou cirkulaci vzduchu
85 °C. V prfipadé Unavové trhliny se zkouska vzZdy
provadéla po simulovaném laboratornim starnuti po
dobu 5 dni pfi teploté 85 °C.

Vysledky

Vybrany soubor posuzovanych variant asfaltové
smési se liSil v mnozZstvi pfidavaného R-materiélu
frakce 0/11 (0 %, 30 % a 50 %), v gradaci pouZitého
asfaltového pojiva (50/70, 70/100) a v aplikaci
rGznych pridavanych nizkoteplotnich pfisad. Obecné
se jednalo o smés ACO 11+ dle CSN EN 13108-1.
Do jednotlivych asfaltovych smési se uplatnila
asfaltovd pojiva se zvolenymi nizkoteplotnimi
pfisadami, které mély priméarné funkci sniZzovani
vyrobni teploty, pfipadné pfinos z hlediska zlepSeni
funkénich vlastnosti vyrobené asfaltové smési, a
vylepSeni pfilnavosti (v nékterych pripadech).
Aplikovany byly prisady na bazi silan( a rlizné typy
syntetickych vosk({ (Sasobit REDUX, Deurex E11B,
Inodur, Zycotherm, PrePhalt SK).

Tab. 2 Clenéni asfaltovych smési podle podobnosti
pouZitého pojiva €i technologie

A‘Q‘Sfr?:té(;\'é A;f;ljlit\?;'é MnozZstvi RA Pfisada

#1 70/100 0% Zpénény asfalt
#10 50/70 30% Zpénény asfalt

#2 70/100 30% Zpénény asfalt

#4 50/70 50% Sasobit Redux

#5 50/70 50%

#6 50/70 50%

#7 50/70 50%

#9 50/70 50% Prephalt SK
#11 50/70 50% Zpénény asfalt
#13 50/70 50%

#3 70/100 50% Zpénény asfalt

#8 70/100 50% Inodur - CIUR
#12 70/100 50%

U vybranych variant asfaltové smeési byla misto
béZného silni¢niho pojiva a nékteré z uvedenych
pfisad vyuzita technologie zpénéného asfaltu, ktera
predstavuje dalSi alternativu vyroby nizkoteplotni
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asfaltové smési a umoZfuje sniZovat pracovni
teploty v ddsledku vytvofeni pény, kterda ma
mnohem Vvétsi volny povrch a diky svému charakteru
i niZ8i viskozitu pfi zvolené teploté vyroby Ci
zpracovani asfaltové smési.

Z dale uvedeného obrazku 2 je patrné rozdilné
chovani mezi posuzovanymi asfaltovymi smésmi
z hlediska odolnosti proti Sifeni mrazové trhliny. S
vyjimkou variant #3 a #12 vSechna zkuSebni télesa v
ddsledku simulovaného starnuti po dobu 5 dni
vykazuji zvySeni lomové houZevnatosti. Smési se v
tomto ohledu jevi, Ze starnutim vykazuji zlep3eni,
coz je do jisté miry zdanlivé zlepSeni zplisobené
mirnym zvySenim maximalni sily pfi vzniku trhliny.
Ukazuje to tak dskali charakteristiky lomové
houZevnatosti a mnohem vhodnéjsi zaméfeni se na
charakteristiku lomové energie jako plochy pod
pracovnim diagramem zavislosti sily a pFetvoreni.
zestarnuty 10 dni
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Obr. 2 Odolnost variant asfaltové smési ACO 11+ proti
Sireni trhliny pfi T=0 °C
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Prekvapujici je v porovnani s vysledky pevnosti v
tahu za ohybu vysledek ziskany pro nékteré varianty
FT voskll (varianta #4 a #5). Nejnizsi lomovou
houZevnatost pfitom vykazala varianta se zpénénym
asfaltem 50/70 a s 30 % R-materialu, kterd vykazala
slab3i vysledky i u dalSich zkouSek. Naopak s
odstupem nejlepSiho vysledku dosahuje z hlediska
lomové houZevnatosti varianta #7 obsahujici
drcenou pryZ. Tento vysledek bylo mozné do jisté
miry oCekévat.

Vliv starnuti je do jisté miry rozkolisany a pouze u
variant #3 a #12, kdy doSlo k poklesu lomové
houZevnatosti, coz by byl do jisté miry obecné
oCekavany trend. Vy33i dopad starnuti byl pfitom
pozorovan u obou variant se Sasobit REDUX
(vyraznéji zvysena hodnota lomové houZevnatosti).
Zaméfime-li se na vysledky lomové houZevnatosti
po 10 dnech laboratorniho starnuti, jsou dosazené
rozdily mezi nezestarnutymi a zestarnutymi
zkuSebnimi smésmi jeSté vyraznéjSi. Navic zde s
vyjimkou dvou variant dochazi k velkym narGstim
hodnot lomoveé houZevnatosti, coZ je vyjadfeno dale
i hodnotami indexu starnuti. Zajimavy z(stava vyvoj
u varianty #7, ktera pro vSechny tfi sledované
Urovné zaznamenala minimalni zménu a pro
variantu #9, kde dali prodlouZeni doby starnuti

nevedlo ke zméné hodnoty lomové houZevnatosti.
Uvedenym hodnotdm celkem logicky odpovidaji i
dosazené hodnoty maximalniho napéti, nebot’ obé
tyto charakteristiky jsou odvozené od maximalni sily
pfi vzniku trhliny.

Pokud bychom pouZili pomérovy ukazatel indexu
starnuti a to jak pro Uroven starnuti 5 dni @ 85 °C
(All), tak i pro Grovefi starnuti 10 dni @ 85 °C
(Al2), potom se v prvnim pFipadé pohybuji dosazené
hodnoty v intervalu 0,90 az 1,24 a v druhém pfipadé
v intervalu 0,98 az 1,25. Smés ma tim mensi sklon
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ke starnuti ¢im vice se blizi hodnoté 1,0.

Pro UCel provedeni zkousky stanoveni odolnosti
proti Unavové trhliné byla vyuZita zkuSebni télesa
hutnéna gyratorem (pro dvé Grovné teploty hutnéni)
a to ze stejného souboru asfaltovych smési. Opét byl
nejprve stanoven modul tuhosti pfi 15 °C, a nasledné
bylo provedeno laboratorni starnuti. Poté byla télesa
pfipravena pro zkouSku odolnosti proti Sifeni
Unavové trhliny. U zkousky byla vedle lomoveé
houZevnatosti stanovena téZ hodnota lomové energie
odpovidajici okamZiku dosaZeni maximalni sily
(dosazeni kritické hodnoty lomové houZevnatosti).
Vysledky shrnuje tabulka 2 a pro hodnoty lomové
houZevnatosti obrazek 3. Dale je jako priklad
uveden i obrazek 4, ktery znéazorfiuje pracovni
diagramy prlbéhu vlastni zkousky (postupného
zatéZzovani zkuSebniho télesa do vzniku trhliny). U
variant #4 a #5 nebylo mozné provést meéreni
Unavové trhliny pro télesa GYR-130°C s ohledem
k nedostatku ziskané asfaltové smési.

Tab. 2 Odolnost proti Sifeni Gnavové trhliny variant smési
ACO 11+, T=15°C

GYR - 130 °C GYR-80°C
Lomova Max. napéti oY) Lomova Max. napéti L
) houzevnatost ) houzevnatost

energie (J) (MPa) (Nmme?) energie (J) (MPa) (NImme?)
#1 2961 8,24 37,1 2355 3,76 28,2
#10 1927 3,88 29,2 1772 3,72 27,9
#2 1811 3,09 23,2 1984 3,46 26,0
#4 - - - 1637 3,32 24,8
#5 - - - 1675 3,14 235
#6 1996 5,99 26,9 1539 2,37 17,8
#7 1324 3,04 22,8 1339 2,68 21,0
#9 1908 4,21 315 2033 3,94 29,5
#11 2877 3,79 28,5 1944 3,38 25,4
#13 1846 3,81 28,6 1957 3,16 23,8
#3 1414 3,11 23,4 2239 3,53 26,4
#8 1375 3,62 27,2 1654 3,48 26,1
#12 2172 3,86 29,0 1783 3,05 22,9

¥ Gyrator 130 °C Gyrator 80 °C
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Obr. 3 Odolnost proti Sifeni tnavové trhliny variant smési
ACO 11+, T=15°C

Tento vysledek byl vytvofen s finanéni podporou programu Centra kompetence TA CR, projekt . TE01020168

2017



Posoudime-li nejprve hodnoty lomové
houZevnatosti, Ize konstatovat, Ze z pohledu této
charakteristiky pro zakladni teplotu hutnéni (130 °C)
nejvy3si hodnoty a tedy nejlepSi odolnosti proti
vzniku a Sifeni trhliny vykazuje varianta #1
(zpénény asfalt 70/100 bez R-materidlu). Tato
skuteCnost jiz neplati zcela pro druhou teplotu
hutnéni, kde nepatrné lepsi hodnotu zaznamenala
vyjadrenou kritickou hodnotou lomové
houZevnatosti méla v pfipadé prvni teploty varianta
#7 (Storelastic), coZ je paradoxni, porovname-li
tento vysledek s odolnosti proti Sifeni mrazové
trhliny. Hor$i vysledek mé i varianta #3, kde se
uplatnil zpénény asfalt 70/100 s 50 % R-materialu,
coZ v porovnani k varianté #11 neni vysvétlitelné. V
pripadé hutnici teploty 80 °C potom nejhlre dopadla
varianta #6 (Storbit). V obou pfipadech je otazkou.
Jakou roli pripadné mdZe sehravat kombinace s
pouZitym rejuvenatorem, byt na jeho pfimy vliv
nelze z vysledk( zcela usuzovat.

Déle je tfeba si vSimnout, Ze vyjma variant #2 a #3
ve viech zbyvajicich pfipadech je hodnota lomové
houZevnatosti pro nizsi teplotu hutnéni nizsi, a to
navzdory skuteCnosti, Ze mezerovitosti obou sad
zkuebnich téles byly pro danou variantu vzZdy
podobné (tedy podobny jev jako v pfipadé modull
tuhosti).

4,
4,0
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Obr. 4 Pracovni diagram zavislosti sily na pretvoreni pro
varianty ACO 11+ #1, #10 a #2

Zaver

Zkouska odolnosti proti Sifeni trhliny provadéna
metodou tfibodového ohybu na pllvalcovych
zkuSebnich télesech se jevi jako slibna alternativa
pro rychlé posouzeni kvality asfaltové smési v oboru
nizkych teplot nebo pfi snaze posoudit nachylnost
k vzniku Unavové trhliny. Jako ddlezZity aspekt se
bezesporu jevi potfeba provadéni laboratorniho
simulovani starnuti asfaltové smési, kterym se lépe
pribliZi stav zkouSeného zkuSebniho télesa stavu ve
vozovce. Druhou  skuteCnosti je  vhodnost
upfednostnéni charakteristik lomové energie namisto
charakteristiky lomové houzevnatosti, jak je dosud
preferovano v evropské zkusebni normé& CSN EN
12697-44. Pro predepsani co meznich hodnot pro
jednotlivé typy asfaltovych smési je nezbytné i
v dalSim obdobi provadét dostatecny rozsah méreni
a sméru naméfenych hodnot pro Siroké spektrum
standardné pouzivanych asfaltovych smési.
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