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Souhrn

Odolnost asfaltové smési z hlediska chovani v oboru
nizkych teplot a jejich nachylnost ke vzniku mrazovych
trhlin je jednim z velmi dlleZitych hledisek a poZadavk,
které jsou u asfaltové smési sledovany, pokud se
zaméfujeme na aspekty jejich Zivotnosti a moZnosti
dosaZeni prodlouZené Zivotnosti. Obdobné je dllezita
kombinace takového chovani spole¢né s Unavovou
Zivotnosti. BohuZel zkousky pro stanoveni odolnosti vici
Unavé jsou Casové i financné velmi narocné a tak nejsou
pro asfaltové smeési, s vyjimkou nékterych asfaltovych
smési s vysokym modulem tuhosti (VMT), v CR
pozadovany.

Ddlezitost predikce a simulace odolnosti asfaltové smési
proti vzniku a Sifeni trhlin je podstatna v regionech
(zemich), kde dochéazi k vyrazngjSimu stfidani ro€nich
obdobi a kde teploty klesaji pod bod mrazu. Nizkeé teploty
zapriCinuji smrstovani asfaltovych vrstev a tim padem
narlst tahovych napéti. Tahové napéti roste se snizujici se
teplotou nebo pfi rychlém poklesu teploty povrchu
vozovky. KdyZ napéti dosahne mezni pevnosti asfaltové
smeési v tahu, dojde k poruseni vrstvy — na povrchu
obrusné vrstvy vznikne mrazova ftrhlina. Kombinaci
zkousek v oboru nizkych teplot spolecné se starnutim
zhutnénych zkuSebnich téles (to je ddleZité s ohledem
k pFirozené vlastnosti asfaltové smési/asfaltového pojiva
oxidativné degradovat) lze porovnat trvanlivosti
asfaltovych smési bez nutnosti provadéni ¢asové narocné
zkousky odolnosti pfi Gnave.

Oblast pouziti

V Ceské republice nevyZaduje Zadny zkusebni
pFedpis stanoveni nizkoteplotnich vlastnosti asfaltovych
smeési, svyjimkou smési VMT. Znalost chovani
asfaltovych smési za nizkych teplot je ddlezita pfedevsim
u obrusnych vrstev, které jsou klimatickymi zménami
nejvice zasazeny. V ramci feSené aktivity byla zkouska
pevnosti vtahu za ohybu stanovena dle metodiky
definované v Technickych podminkach Ministerstva
dopravy CR TP 151 aplikovana na vsechny typy
asfaltovych smési. Vlastni metodika byla dale rozSifena a
ovéfena na velkém souboru riznych typd asfaltovych
smési, ¢imZ se i pro béZnou praxi vytvafi moZnost
relativné jednoduchou zkouSkou pro ovérovani kvality
navrhovanych smési posoudit, jaky mdze byt jeji sklon
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s tim se ovéfila vyuZzitelnost tfibodové zkousky i pro jiné
typy asfaltovych smési, nez pouze VMT. Vznikl rozsahly
soubor dat, kterd& by mohla umoznit stanovit mezni
doporuCené hodnoty pro pevnostni charakteristiky
odvozené zdané zkousky nebo pro charakteristiky
deformacni energie jako jinou podobu kvalitativniho
ukazatele.

Metodika a postup feSeni

Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu ma v Ceské republice
dlouhou historii, ale je poZzadovana pouze pro smési typu
VMT.

Pevnost v tahu za ohybu byla stanovena tfibodovym
ohybem na trameckovym télesech pfi zkuSebni teploté 0
°C (v nékterych pripadech navic pfi teploté -5 °C nebo -
10 °C) a pf¥i zatézovaci rychlosti 1,25 mm/min. ZkuSebni
télesa byla vzdy rozdélena do dvou sad, kdy jedna sada
byla ponechana v laboratornich podminkach a druha sada
byla podrobena simulovanému laboratornimu starnuti
dle prEN 12697-52. Nafezané tramky byly ulozeny v
klimatické komofe s Fizenou cirkulaci vzduchu po dobu 5
dni pfi teploté 85 °C. Tramkova télesa je nutné nechat po
skonceni cyklu starnuti zcela vychladnout. Manipulace s
horkymi nebo i vlaznymi télesy mlze zplsobit deformaci
a poskozeni télesa.

Vyslednymi parametry této zkouSky jsou maximalni
relativni pretvoreni, pevnost v tahu za ohybu a modul
tuhosti v tahu za ohybu. Tyto tfi zkuSebni parametry byly
rozSifeny o deformacni energii, kterou lze z pracovniho
diagramu nejpfesnéji odvodit s vyuzitim J-integralu.
Nardst sily a deformace byl v pribéhu celé zkousky
zaznamenavan a data byla pouzita k wvykresleni
zatéZzovaciho diagramu. Deformacni/lomova energie byla
spocitana jako plocha pod kFivkou od zahajeni zkouSky
po dosazeni maximalni sily.

Vysledky

ZkuSebni metodika byla aplikovana na celou fadu skupin
zkusebnich téles rdznych typd asfaltovych smési pro
obrusng, lozni i podkladni asfaltové vrstvy. Jako pfiklad
byla vybrana skupina 13 asfaltovych smési typu ACL
16+, kde jednotlivé varianty obsahovaly riizny podily R-
materialu (0 %, 30 % a 50 %), rlizné nizkoteplotni prisady
nebo v pripadé nékterych variant pouziti pénoasfaltu
namisto bézného asfaltového pojiva. Vysledky jsou
shrnuty na nasledujicich obrazcich.

Tento vysledek byl vytvofen s finanéni podporou programu Centra kompetence TA CR, projekt ¢. TE01020168 2017
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Obr. 1 Pevnost v tahu za ohybu — ACL 16+

Pevnost v tahu za ohybu je zpravidla vyssi u zkuSebnich
téles podrobenych cyklu starnuti. Asfaltové pojivo vlivem
laboratorniho cyklu starnuti oxiduje a tim se snizuje jeho
penetrace a do urCité miry rostou pevnostni
charakteristiky asfaltové smési. Pokud bychom na
asfaltové smési pohlizeli pouze z pohledu dosazenych
maximalnich hodnot, dalo by se Fici, Ze zestarla asfaltova
pojiva maji vysSi pevnost v tahu za ohybu a tim padem
prenesou vyssi zatizeni. Ztohoto dlvodu byla do
zhodnoceni zafazena lomova energie, tedy energie
potfebna ke zlomeni zku$ebniho télesa. Z vysledkli na
Obr. 2 je patrné, Ze ve vétsiné pfipadd je potfeba vyssiho
mnozstvi energie pro zlomeni (degradaci) zkuSebniho
trdmku u nezestarlych téles. Obecné Ize Fici, Ze tyto smési
pfenesou vysSi mnozstvi opakujiciho se zatiZeni, tim
padem budou mit delSi trvanlivost.

Pro kazdy zkuSebni parametr je také vzdy spocitan tzv.
index starnuti - pomér parametrll zestarlého a
nezestarlého télesa. Index starnuti odrazi termooxidativni
degradacni potencial asfaltového pojiva v asfaltové smési.
Cim je index starnuti nizsi, blizsi jedné (100 %), tim je
zkuSebni téleso méné nachylné ke starnuti a tim bude mit
vyssi trvanlivost.
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Obr. 2 Lomova energie — ACL 16+

Na Obr. 3 je uveden priklad pracovniho F-D diagramu
varianty asfaltové smési ACL 16+ #13. Na obrazku jsou
uvedeny prdmérné zatéZzovaci priibéhy ze &tyf zkuSebnich
meéfeni pro kazdou sadu téles. Pevnost v tahu za ohybu
nezestarlych a zestarlych téles je u varianty #13 témeér
shodnad (lisi se pouze o 2%). V pfipadé zhodnoceni
lomové energie je rozdil vyraznéjsi, nezestarlé tramky
potfebuji 0 25 % vice energie ke své degradaci nez
zestarlé tramky. CoZ znamend, Ze i kdyZ jsou jejich
maximalni hodnoty téméF stejné, u pripadé nezestarlych
tramkd bude potfeba vy3si podtu opakovani zatéZovani
k jejich degradaci.
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Obr. 3 Primérny deformacni diagram — ACL 16+,
varianta #13

Na posledni obrazku jsou vykreslena méfeni pro
jednotlivé tramky v dané skupiné. TP 151 urCuje pro
stanoveni zku$ebni parametr( prdmér z nejméné trech
provedenych méfeni. ZkuSebni tramek mize byt ze série
vyfazen bud' na zékladé prilis velkého rozptylu méfeni,
nebo na zakladé ,,nevhodného* zatéZovaciho diagramu.
ZatéZzovaci diagram vyfazeného tramku se bud vyrazné
liSi od ostatnich (variant #7) nebo ma netypicky tvar
(varianta #9). Zatézovaci diagram ma zpravidla kvazi-
kvadraticky prlbéh nebo v nékterych vyjimeénych
pfipadech linerani. Pokud je tvar jiny, pfipadné dojde-li
k poklesu napéti béhem zkousky, je nutné vzorek vyfadit.
Zkusebni tramky mohou vlivem neopatrné manipulace Ci
fezani obsahovat mikrotrhliny, které nejsou na prvni
pohled patrné, ale vyznamné ovliviuji vysledky zkousky.
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Obr. 4 Jednotlivé deformacni diagramy — ACL 16+,
varianta #7 a #9

Zaver

V priibéhu let 2016-17 byla stanovena pevnost v tahu
zaohybu na rozsahlé skupiné rliznorodych asfaltovych
smési — SMA, ACO, ACL, ACP, VMT a dalSi. Smési
byly vzdy méfeny v ramci vétsi skupiny, kde se jednotlivé
varianty liSily at' mnozstvi pfidaného R-materidlu, Ci
pouzitymi pfisadami a pojivy. V dalsi fazi FeSené
problematiky budou data dale staticky hodnocena a
dalSim  vystupem by mélo byt nastaveni

optimalnich/minimalnich hodnoty pro vybrané typy
asfaltovych smeési.
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