Dynamické zkusebni metody tykajici se uzitnych viastnosti
asfaltovych smési v evropském kontextu
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PFispévek pojednava o dynamickych zkudebnich metodach, které budou relevantni pro prvni generaci
evropskych norem, tedy od roku 2008. Proto bude tfeba objasnit rozdilné evropské systémy pro
asfaltové specifikace. Némecko zvolilo systém empirickych specifikaci, naopak jiné evropské zemé
zvolily systém zakladnich specifikaci. Oba systémy pouzivaji pro posouzeni zakladnich vlastnosti
dynamické zkuSebni metody, které tvofi jednotlivé ¢asti norem pro zkousSeni asfaltovych smési fady
EN 12697.

Pro empirické specifikace (Némecko) je dynamickou zkusebni metodou zkouSena pouze trvala
deformace. Hutnéné asfaltové smési (LA a AKM) jsou zkouSeny pomoci zkousky pojizdéni kolem
a dynamicka zkouska Cisla tvrdosti je pouzivana jen pro zkouSeni litého asfaltu. Zde se jedna
0 nepfimé zkusebni metody (vztazené na funkéni charakteristiky).

Pro zakladni specifikace se kromé odolnosti proti trvalé deformaci zkousi i vlastnosti asfaltové smési:
Unava a tuhost. Pro posuzovani tuhosti existuje v EN celd fada zkuSebnich metod, z nichZz nebyla
jesté Zzadna zvolena. Pro posuzovani odolnosti proti trvalé deformaci plati v zakladnich specifikacich
jako pfima zkuSebni metoda (zaloZena na funk&nich charakteristikach) zkouSka tlaku v triaxidlnim
pfistroji s konstantnim radialnim tlakem a pro posuzovani unavovych vlastnosti je to zkouska
Ctyfbodovym ohybem na zkuSebnich télesech tvaru trameéku nebo pfipadné dvoubodovym ohybem
na télesech tvaru komolého vetknutého klinu.

Volba jedné jednotlivé zkuSebni metody pro posuzovani vlastnosti Unavy jesté nebyla provedena.
Protoze je toto rozhodnuti stale oteviené, dvé nejvice pouzivané zkusSebni metody v Némecku, tj.
zkouska mijivym tahovym napétim a dynamicka zkouska pfi¢énym tahem, je tfeba prodiskutovat pro
druhou generaci norem.

1. Uvod

Mezi hlavni vlastnosti asfaltové smési patfi kromé& povrchovych vlastnosti vrstvy krytu vozovky také:
- trvala deformace;
- citlivost na vznik trhlin;
- odolnost pro unaveé;
- starnuti a pfilnavost (adheze).

Tyto vlastnosti je tfeba v ramci systému jedné zkousky, nazyvané také zkouska typu, optimalizovat.
Dosud se v Némecku asfaltové smési navrhovaly na zakladé zkuSenosti; obzvlasté slozeni smési,
tedy obsah pojiva, zrnitost a mezerovitost, popf. také objemova hmotnost. Evropska norma otevira
nyni také moznost pfimo zkouSet funkéni vlastnosti optimalizované asfaltové smési. Pfi takto
uplatnénych vlastnostech se hovofi o pfimych zkouskach.

Nékteré z téchto pfimych zkouSek jsou Siroké odborné vefejnosti méné znameé, nebot’ se provadgji
dynamicky a potfebna zkuSebni zafizeni pro zkou$eni asfaltovych smési nepatfi ke standardnimu
vybaveni némeckych laboratofi. Ve svém disledku pouziti dynamickych zkuSebnich metod sleduje
chovani asfaltového krytu vozovky, ktery je pfi pojezdu pneumatikami namahan také dynamicky.

soucasti evropskych norem.
2. Strategie prejimani evropské normy

Nejprve je tfeba se kratce dotknout strategii pfejimani v ramci evropské normy. Poté vyvstava
minimalné& uvnitf prvni generace evropskych norem ur€ity prostor pro transformaci. V sou€asné dobé
muZze evropska zemé zvolit konkrétni systém souboru specifikaci pro asfaltové smési a to:

- empirické specifikace;

- zakladni specifikace.

Zatim co se zakladni specifikace opiraji zejména o pozadavky zalozené na funkénich
charakteristikach (korigované pomérné Sirokymi, pfipustnymi oblastmi pro slozeni smési), empirické
specifikace se vztahuji na pomérné uzké hodnoty pro slozeni asfaltové smési.

Empirické specifikace jsou podlozeny nékolika zkouskami asfaltovych smési, které ale pouze nepfimo
posuzuji vlastnosti asfaltovych smési. Napfiklad zde lze uvést Marshallovu stabilitu a Marshallovo
pretvoreni. Ale také zkousSka pojizdéni kolem a dynamickd zkouSka Cisla tvrdosti patfi z evropského



pohledu mezi nepfimé zkusSebni metody. Pak hovofime o nepfimych zkuSebnich metodach
(vztahujicich se na funkéni charakteristiky), tedy zkousky, které pouze nepfimym zplsobem ovliviuji
uzitné vlastnosti asfaltovych smési (tabulka 1).

Tabulka 1 — Systém specifikaci evropskych norem

Empirické specifikace Zakladni specifikace

Slozeni smési: Zkous$ky asfaltovych smési: Slozeni smési: Zkou$ky asfaltovych smési

Zalozené na funkcnich
pozadavcich:

Vztahujici se na funkéni
pozadavky:

VétSi mnozstvi zkuSebnich
metod — pfimé

posouzeni vlastnosti
asfaltovych smési

Nékolik malo zkusebnich
metod — nepfimé
posouzeni vlastnosti
asfaltovych smési

Uzké hodnoty pro
slozeni smési bez
toleranci

Velké tolerance pro
slozeni smési

Némecti odbornici, ktefi rozhodovali o systému specifikaci, byli toho nazoru, Ze se némecké asfaltové
silnicni stavitelstvi 1épe najde v empirickych, nez v zakladnich specifikacich. Proto se Némecko pfi
pfejimani prvni generace norem rozhodlo pro specifikace empirické.

3. Dynamické zkuSebni metody

Na zakladé rozdilnych systém( specifikaci existuji dynamické zkuSebni metody, které musi byt
klasifikovany jako nepfimé a pouzivany v souvislosti s empirickymi specifikacemi a dale existuji
dynamické pfimé zkuSebni metody, které jsou pouzivany v souvislosti se zakladnimi specifikacemi.
Tabulka 2 znazorfiuje pfifazeni jednotlivych zkuSebnich metod k riznym systémuim specifikaci.

Tabulka 2 - Pfifazeni dynamickych zkusebnich metod evropskych norem k systému specifikaci

Zakladni charakteristiky
Hlavni vlastnosti
asfaltovych smési

Zakladni specifikace
Nepfimé zkousky
(Némecky systém)

Zakladni specifikace
Piimé zkousky

Pro hutnéné smési (AB a AKM):
Zkouska pojizdéni kolem (AB) podle

Pro hutnéné smési (AB):
Zkouska v triaxialnim pfistroji podle

EN 12697-22

Pro lity asfalt:

Dynamicka zkouska Cisla tvrdosti
Podle EN 12697-25

Zadné stanovené zkousky tykajici se

Odolnost proti deformaci EN 12697-25

Tuhost . M . Tuhost podle EN 12697-26
funkénich pozadavki

Unava Zadné stanovené zkousky tykajici se | . o podle EN 12697-24
funkénich pozadavki

Mrazuvzdornost Zkousena vlasnost v EN chybi Zkousena vlastnost v EN chybi

V soustavé evropskych technickych predpisti se dynamické zkuSebni metody objevuji nejprve pro
posouzeni vlastnosti deformace, a sice nejen nepfimé — konkrétné zkouska pojizdéni kolem pro
hutnéné asfaltové smési a pro lity asfalt dynamicka zkouska d&isla tvrdosti, ale i pfimé — pouze
v cyklické zkouSce na triaxialnim pfistroji. Mimo to existuji dynamické zkuSebni metody pro posouzeni
tuhosti a pro posouzeni odolnosti proti inavé; v obou pfipadech ale pouze jako pfimé zkuSebni
metody.

Nepfimé poZadavky na tuhost a uUnavu jsou vyZadovany pouze pro zakladni specifikace. Pro
empirické specifikace, které pfichazeji do uzivani v Némecku, bude tuhost a Unava posuzovana bez
provedeni zkouSek asfaltovych smési pouze nepfimo, pomoci stanoveni zrnitosti, obsahu pojiva
a mezerovitosti na Marshallové zkuSebnim télese. To je pro némecké asfaltové technologie
v soucasné dobé dostacuijici.

Jak je mozné vidét v tabulce 2, Evropa se nezabyva vlastnostmi spojenymi s mrazuvzdornosti. Proto
se musi odbornici, ¢inni v rozhodujicich grémiich postarat, o to, aby byla v kazdém pfipadé ve druhé
generaci evropskych norem zapracovana nova evropska norma na posuzovani citlivosti na vznik trhlin
(mrazuvzdornost).



4. Podrobné informace o dynamickych zkusebnich metodach
4.1 Deformace
4.1.1 Nepiimé charakteristiky

V prvni generaci evropskych norem je mozZné nejprve nalézt (pro Né&meckem zvolené empirické
specifikace spojené s nepfimymi poZadavky) jako dynamickou zkuSebni metodu pro hutnéné asfaltové
smési (AB a také AKM) zkousku pojizdéni kolem [1, 2], ktera je némeckych asfaltovym technologlim
z letité praxe nejvice zndma. Jako zkuSebni téleso se pouZiva bud laboratorné zhutnéné desky
z asfaltové smési nebo jadrovy vyvrt odebrany z vozovky (obrazek 1). Zkouska se provadi na vzduchu
kolem opatfenym husténou pneumatikou se stanovenymi rozméry a stanovenou tvrdosti. Teplota neni
v evropské normé presné stanovena, zvoli se v teplotnim rozmezi 45 °C az 60 °C.

Vinstitutu Gauer v mésté Regenstauf je v souCasné dobé zpracovavan vyzkumny ukol, ktery ma
pomoci zjistit optimalni teploty pro némecké asfaltové smési a zjistit shodnost zkousky pfi této teploté.

ZkuSebni téleso:
- laboratorné zhutnéné desky z asfaltové smési
- jadrovy vyvrt z vozovky

Provedeni zkousky:

- kolo opatfené husténou pneumatikou

- navzduchu

- zku$ebni teplota: T = 45 °C nebo 50 °C nebo 60 °C

Vyhodnoceni pro specifikace:
- pramérny narust hloubky vyjeté koleje WTSgir
- primérna pomérna hloubka vyjeté koleje PRDair

Obrazek 1 — Zkouska pojizdéni kolem podle EN 12697-22 jako nepiima zkusebni metoda
vlastnosti deformace

Podminky zkousky jsou na rozdil od v sou€asnosti platného technického zkuSebniho pFedpisu
(zkoudka je provadéna ocelovym kolem ve vodé pfi teploté 50 °C) zcela odlidné a pfinaseji zcela jiné
hodnoty pro hloubku vyjiZdéni koleji (viz obrazek 2). Vyzkumy ukazaly, Ze pneumatika a zkouska na
vzduchu pfi teploté 50 °C nedostatecné diferencuji mnoho asfaltovych smési, takze pravdépodobné
bude nutné pracovat s vy8Simi teplotami.
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Obrazek 2 — Priklady vlivu ,,novych“ zkusebnich podminek podle EN 12697-22, zkousky
pojizdéni kolem, na vysledek zkousky

Také pro lité asfalty jsou stanoveny dynamické zkousky pro posouzeni odolnosti proti deformaci a to
vzdy, kdyz je pro statickou zkouSku disla tvrdosti uvedena v empirickych specifikacich hodnota
2,5 mm nebo méné. Pak se lity asfalt zkousSi podle EN 12697-25 [3] podle metody A pfi implicitnich
zkuSebnich podminkach pro teplotu, zatéz, hlavni zatizeni a druh zatiZzeni (obrazek 3).

Zkusebni téleso:

- valcové

- vyrobené v laboratofi nebo odebrané z vozovky
- pramér zkusebniho télesa: 150 mm

- vy8ka zkuSebniho télesa: 60 mm

Provedeni zkousky:
- prmér horni zatéZovaci desky: 100 mm (T
- pulz s ¢asovou prodlevou 0,5 Hz

- 3600 zatézovacich cyklu

- zkuSebni teplota: T = 40 °C | /
| ¢

Vyhodnoceni pro specifikace:
- dynamickéa hloubka zatlaceni trnu /gy, v mm :4’//;/

Obrazek 3 — Dynamicka zkouska €isla tvrdosti na litém asfaltu podle EN 12697-25 jako nepfima
zkouska pro posouzeni vlastnosti deformace

Specifikani charakteristika pro lity asfalt je dynamické hloubka zatlaceni trnu /4, Na konci zkousky,
vyjadfena v mm.

Velmi povazlivé jsou odchylky od technického zkusebniho predpisu ,Dynamicka zkouska Cisla tvrdosti
se Sirokym trnem litého asfaltu® z roku 2003 [4]. Nehledé na skuteCnost, ze podle EN 12697-25, je na
rozdil od v Némecku pouzivaného sinusového impulsu pouzivan impuls blokovy, existuje cela fada
politovanihodnych rozdild, jako napf. hodnoty teploty, osového zatiZzeni a pomér priiméru zkusebniho
télesa a prGméru trnu.



4.1.2 Zalozené na funkénich charakteristikach

Pro popis vlastnosti deformace hutnénych asfaltovych smési se jako pfima zkusebni metoda uvadi
jednoducha zkouska na triaxialnim pfistroji (obrazek 4). Jednoducha zkouska na triaxialnim pfistroji
proto, Ze podle EN 12697-25 Cast B je aplikovan realité trochu vzdaleny boéni tlak ne dynamicky,
nybrz jen staticky, svice ¢i méné volné branou hodnotou. Axialni zatizeni nasleduje s danymi
hodnotami pro maximalni a minimalni zatiZeni dynamické se sinusovymi impulsy. Jako zku$ebni
téleso se pouziva valcové zkuSebni téleso, zkuSebni téleso pfipravené gyratorem (ne Marshallovo
zkuSebni téleso) nebo jadrovy vyvrt z vozovky &i laboratorné zhutnéné deskové zkuSebni téleso
z asfaltové smési. Ve specifikacich jsou formulovany pozadavky na miru dotvarovani f; v kvazi linearni
Casti kfivky dotvarovani.

ZkusSebni téleso:

- valcové

- vyrobené v laboratofi nebo odebrané z vozovky
- pramér zkusebniho télesa: 150 mm

- vyska zkuSebniho télesa: 60 mm
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Provedeni zkousky:

- kvadratické sinusové zatézovani 3 Hz
- axialni zatizeni 200 kPa nebo 300 kPa e
- radialni zatizeni 50 kPa nebo 150 kPa
- zkusebni teplota: T =40 °C nebo 50 °C

Vyhodnoceni pro specifikace:
- mira dotvarovani f;
- pramérna pomérna hloubka vyjeté koleje PRDajr

Obrazek 4 — Zkouska na triaxialnim pristroji podle EN 12697-25 (Metoda B) jako pfima zkouska
pro posouzeni vlastnosti deformace

S triaxialnimi zkouskami se musi Némecko zabyvat jesté intenzivnéji, nebot se ukazalo, Ze pro
némecké druhy asfaltovych smési neni stanoveni definovaného komorového tlaku mozné kvdli
mnozstvi variaci jednotlivych druhl asfaltovych smési. Ke zodpovézeni této otazky ocekavame
poznatky z vyzkumného ukolu BMVBW (Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen —
Spolkové ministerstvo dopravy, stavebnictvi a bydleni), ktery je v souc¢asné dobé dokoncovan na
RWTH Cachy (Rheinisch-Westfalischen Technischen Hochschule — Vysoka Skola technicka v Poryni
Vestfalsku).

Je tfeba poznamenat, Zze v Némecku rozSifena zkouska v tlaku v jednoosém pfistroji [5] podle
technickych zkuSebnich pFedpisi neni zadnym druhem ftriaxialni zkousky a neni tedy v evropské
normé zohlednéna.

4.2 Tuhost

Pro stanoveni tuhosti jako pfimé zkuSebni veli€iny asfaltové smési nabizi EN 12697-26 [6] celou fadu
zkuSebnich metod, které nachazeji vyuZiti v jednotlivych zemich. U v3ech zkouSek se jedna
o dynamicky provadéné zkousky pfi teplotach 15 °C az 20 °C. Je mozZné je rozdélit na:
- zkousky ohybem (dvoubodova, tfibodova nebo ¢tyfbodova zkouska ohybem);
- zkousky v nepfimém tahu (zkouska pfi¢nym tahem na valcovych zkuSebnich télesech);
- zkousky jednoosym tahem (pomoci zkousky namahani tahem a tlakem nebo jen zkouska
tahem, ale pouze staticka).

Prehled jednotlivych zkuSebnich metod a vybranych adaji tykajicich se zkuSebnich podminek je v
tabulce 3. Ve v8ech pfipadech se vypocita tuhost S, pro kterou jsou pozadavky uvedeny v pfisluSnych
¢astech evropskych norem vyrobku fady EN 13108.



Tabulka 3 — Stanoveni tuhosti podle EN 12697-26 pro zakladni specifikace

Frekvence nebo

Druh zkousky Tvar zkusSebniho télesa Teplota N
doba zatéZzovani
Dvoubodovy ohyb komoly vetknuty klin 15°C 10 Hz
Dvoubodovy ohyb tvar tramecku 15°C 10 Hz
TFibodovy ohyb tvar tramecku 15°C 10 Hz
Ctyrbodovy ohyb tvar tramecku 20 °C 8 Hz
Dynamicka zkouska . . . - o
pfiEnym tahem valcove zkusebni téleso 20 °C 124 ps
Zkouska jednoosym | 415ue Zkugebni tleso 15°C 10 Hz
tahem a tlakem
Statlc’ka zkouska v va'lcovve zkuSebni téleso nebo tvar 15°C 0,02's
prostém tahu tramecku
4.3 Unava

Pro zkous$eni vlastnosti Unavy se ze zasady pouzivaji stejné zkuSebni pomucky jako pfi zkouSce
tuhosti. Moznosti zkousky byly podle pfedpokladu ,jedna vlastnost asfaltové smési — jedna zkusebni
metoda“ znacné omezeny.
Zbyvaiji pouze:

- dvoubodova ohybova zkouska;

- Ctyfbodova ohybovéa zkouska.

Tyto zkuSebni metody jsou popsany v EN 12697-24 [7]. Pro€ jsou dvé tak rozdilné zkuSebni metody
stale jeSté pouzivany, lze zdlUvodnit pouze schopnosti prosazovani rozdilnych narodnich zajma.
Korelace mezi obéma zkouSkami jisté neexistuje, nebot zkusSebni téleso i zkuSebni podminky jsou
prilis rozdilné. V Némecku neexistuji zkuSenosti se zadnou z téchto dvou zkousek.

Ve dvoubodové ohybové zkousSce se zkuSebni télesa tvaru komolého vetknutého klinu svoji
z&kladnou nalepi ke kovové podkladni desce a na uzSi horni €ast je pfilepena pFichytka (kovovy
profil). Tato pfichytka umozriuje vyvozeni prihybu hydraulicky nebo pomoci pistnice, takze muze dojit
k provedeni Fizeného pokusu (obrazek 5). Experimentalné je pribéh zkousky ponékud nezvykly,
nebot v pfedbéznych zkouskach musi byt sinusova amplituda posunu a tedy deformace & boéni
plochy tak dlouho ménéna, dokud nebude nalezena néjaka deformace zavisla na veli€iné zatiZeni, pfi
které je pocatecni komplexni modul tuhosti redukovan na polovinu aplikaci 10° zatézovacich cykld.

Zkusebni téleso:

- komoly vetknuty klin

- jadrovy vyvrt nebo laboratorné zhutnéna deska
z asfaltové smési

Provedeni zkousky:

- definuje se zatézovaci amplituda

- frekvence: 25 Hz nebo 30 Hz

- fizeni drahy

- zkuSebni teplota: T =10 °C nebo 5 °C

Vyhodnoceni pro specifikace:
- deformace ¢ po 10° zatéZovacich cyklech

Obrazek 5 — Dvoubodova ohybova zkouska podle EN 12697-24 jako pfima zkouska pro
posouzeni tUnavovych vlastnosti

Ve étyrbodové ohybové zkousSce je geometrie zkouSky zcela jina. ZkouSeny jsou zkuSebni télesa
tvaru trémecku a také hranoly z asfaltové smési, které jsou v zavislosti na velikosti maximalniho zrna
kameniva rGzné velké. Hranoly se vodorovné ulozi a ve dvou bodech se v pfislusném zkuSebnim
zafizeni aplikuje dynamické stfidavé zatizeni (obrazek 6). Poté nasleduje podle zadani harmonické
ohybani pfi teploté T = 30 ° a frekvenci 30 Hz. Jako kritérium Unavy plati i zde pretvoreni, které pro



zvolené zkusebni podminky pfi 10°® zatéZovacich cyklech vede ke snizeni pocatec¢ni tuhosti na
polovinu.

ZkuSebni téleso:
- minimalné 18 zkusSebnich téles ve tvaru tramecku
- jadrovy vyvrt nebo laboratorné zhutnéna deska

z asfaltové smési

Provedeni zkousky:

- definuje se zatéZovaci amplituda
- definuje se frekvence

- Fizeni drahy nebo Fizeni sily

- zkuSebni teplota: T =30 °C

Vyhodnoceni pro specifikace:
- deformace & po 10° zatéZovacich cyklech

Obrazek 6 — Ctyfbodova ohybova zkousky podle EN 12697-24 jako pfima zkouska pro
posouzeni inavovych vlastnosti

Tato zkouska neni pro posuzovani unavovych vlastnosti uspokojiva. Zkousky jsou na jedné strané
vSechny (s poétem zkusebnich téles pres 18 podle stupné teploty) velmi nakladné (naro¢né), na druhé
strané nejsou zkusebni podminky pfesné definovany, takze celkem vzato, vSe sméfuje k jedné
zkousce, dokud pokles Unavy nezapadne do urcitého rastru. Rozhodujici nedostatek této evropské
zkousky na Unavu je ale v tom, Ze béhem zkouSky — vzdalené od praxe — neni aplikovano minimalni
napéti. Nasleduje kratké objasnéni problému:

Vrstvy vozovky z asfaltovych smési podléhaji pfi rliznych teplotach rizné velkému zakladnimu napéti
vyplyvajicimu z poklesu zatizeni teplotou. Toto zakladni napéti je pfi nizkych teplotach podstatné
vy8Si nez pfi teplotach vysokych. Tato napéti se nazyvaji tepelné indukovana nebo také kryogenni
napéti [8].

Pokud neni toto kryogenni napéti pfi zkoudkach unavy zohlednéno a je aplikovano vyhradné napéti
z dopravniho zatizeni — tedy mechanogenni napéti — jsou asfaltové smési pfi nizkych teplotach
zkouseny pfili§ mirné a dochazi k vysledkim (obrazek 7, horni kfivka), které jsou nachazeny
v evropské, ale i némecké literatufe: ze totiz asfaltova smeés pfi vysSich teplotach v hodnoté T =
+20 °C je znacné citlivéjSi na unavu nez pfi nizSich teplotach v hodnoté —10 °C.

1012
10"

]uﬂ

Pocet zatézovacich cykld do inavového lomu
-
-]

10°

-3 =20 =10 0 10 20 30
ZkuSebni teplota
Legenda
horni kfivka zohlednéni pouze mechanogenniho napéti
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Obrazek 7 — Vliv kryogenniho napéti a teploty na pokles Unavy



Teprve pfi dodate¢né aplikaci kryogenniho napéti jako nedostate¢ného zatizeni k mechanogennimu
napéti (obrazek 7, spodni kfivka), jsou vlastnosti Unavy pfijatelné posouzeny. Pak Ize také vysledovat,
ze asfaltové smési jsou pfi nizkych teplotach zpravidla citlivéj$i na inavu nez pfi vysokych teplotach.

Z obrazku 10 je ale také zietelné, Ze je témér velmi nedbalé, chtit spravné posuzovat vlastnosti unavy
jen pfi jedné jediné teploté. Protoze se kfivky unavy mohou v siti soufadnic specificky pro asfaltové
smési posunout, muze se stat, Ze pfi stanovené zkusebni teploté neni spinéno kritické maximum, nybrz
se pfi stejné Ciselné hodnoté pro kritérium unavy u stejné asfaltové smési vyskytne pokles unavy vlevo,
u jiné asfaltové smési ale vpravo od maxima. Proto se snahy némeckych vyzkumnych pracovist
zaméfuji na zkoudky unavy pomoci zkouSky mijivym tahovym napétim nebo alternativné pomoci
dynamické zkousky pficného tahu pfi riznych teplotnich stupnich az do oblasti minusovych teplot.

U dynamické zkousky pfi€ného tahu se valcova zkuSebni télesa — vyvrtana z jadrovych vyvrtd nebo
z laboratorné zhutnénych desek z asfaltovych smési na povrchu sinusové dynamicky zatézuiji.
Predtim se aplikuje minimalni napéti, které je napodobeno kryogennimu napéti asfaltové smési pfi
sledované teploté. Maximalni zatizeni se optimalizuje podle zpUsobu zkousky (obrazek 8). Vysledkem
je kfivka unavy, ze které Ize ziskat dva materialné specifické regresni parametry. Pro tuto zkousku
existuje jiz navrh pracovniho navodu, postaveny na EN 12697-24. [9]

Zkusebni téleso:

- valcové

- jadrovy vyvrt nebo laboratorné zhutnéna deska
z asfaltové smési

- zkusSebni téleso pfipravené gyratorem

Provedeni zkousky: l /

- sinusové ol
- doba zatéZovani 0,1 s
- doba prodlevy 0,4 s
- frekvence 2 Hz |

- maximalni zatiZzeni: optimalizovano pro zkousku

- minimalni zatizeni: empiricky odvozeno
z kryogenniho napéti

- zku$ebni teplota: T=0 °C, -5 °C, -15 °C

Vyhodnoceni:

- grafické znazornéni kfivky (mocninova funkce)
- vypocet parametru regrese

Obrazek 8 — Dynamicka zkouska pfiéného tahu podle ALP A-StB (Navrh 2004) k posouzeni
odolnosti proti inavé

Ve zkouSce mijivym tahovym napétim jsou zkuSebni télesa ve tvaru tramecku vystavena cCelni
plochou stfidavému zatézovani, pfi€emz aplikované minimalni zatizeni pfesné odpovida kryogennimu
napéti — stanoveného podle zkousky ochlazovanim. Stanovené napéti (kryogenni) podminéné
dopravnim zatizenim nebo také mechanogenni napéti se vypoc€itd v zavislosti na konvencnich
charakteristickych parametrech technologii asfaltovych smési a teploty pomoci programu BISAR
(Bitumen Structure Analysis in Roads — Analyza struktury asfaltu ve vozovce). V nejjednodussSim
pfipadé muaze byt toto mechanogenni napéti odhadnuto na zakladé hodnot podle zkuSenosti (obrazek 9).

Zkusebni téleso: I Vstupni veliCiny:
- Ve tvaru tramecku ; i - minimalni zatizeni: kryogenni tahové
- jadrovy vyvrt nebo laboratorné [imm zatizeni podle zkousky ochlazovanim

zhutnéna deska z asfaltové smési TRV .

- maximalni zatizeni: mechanogenni

Provedeni zkousky: napéti (pfedepsana hodnota; 1,6 MPa)
- sinusové .

- doba prodlevy 0,4 s Vyhednoceni:

- frekvence 10 Hz - pocet cykll zatizeni N az do lomu
- TFizeni zatéZovani - dynamicky modul E
- zkudebni teplota: T = +10 °C, 111111

0°C,-10°C,-20°C

Obrazek 9 — Zkouska mijivym tahovym napétim podle TP A-StB (Navrh 2004) k posouzeni
odolnosti proti inavé



Vysledkem unavové zkousky je pocet cyklu zatizeni az po zlomeni zkuSebniho télesa a dynamicky
komplexni modul E kratce pfed lomem. Pro tuto zkouSku existuje navrh technického zkusebniho
predpisu [10]. Z hlediska Evropy nebylo dosud mozné tuto zkousku prosadit s odiivodnénim: ,Byla by
pfilis nakladna.“ Ale opak je pravdou: Oproti jinym pfedstavenym zkuSebnim metodadm se tato metoda
Pomoci jedné z téchto dvou zkouSek se Iépe dafi posoudit vlastnosti Unavy, je v8ak nutné ziskat
a ovérit potfebné jmenovité hodnoty. Jako dikaz shody této zkuSebni metody s v praxi relevantnim
posouzenim vlastnosti Unavy asfaltové smési byl pracovnim vyborem 7.3 spole€nosti FGSV
(Forschungsgesellschaft fur Strallen- und Verkehrswesen — Vyzkumné spoleCnosti pro silni¢ni
stavitelstvi a dopravu) koncipovan vyzkumny projekt v nadéji, Ze se aktualné uvolni k pfepracovani. Je
jeSté brzy doufat, ze alespon jedna z téchto zkuSebnich metod bude zahrnuta do druhé generace
evropskych norem. Na tuto eventualitu musi byt némecti zastupci velmi dobfe pfipraveni a musi zajistit
spolehlivé vysledky vyzkumu.

Je zfejmé, ze budou dobfe vypovidajici unavové zkousky potfebné, aby pfi pouziti asfaltovych smési
pro projekty B.O.T." bylo mozné poskytnout poZzadované hodnoty nejistoty méfeni a vypoctl na 30
let.

5. Zavér

Na prvni pohled se pro némecké asfaltové zkuSebnictvi nic pfilis neméni, nebot Némecko stéle
pouziva empiricky zplsob specifikaci:
- Se zkouskou pojizdéni kolem na laboratorné zhutnénych deskovych zkuSebnich télesech
z asfaltové smési jsou k dispozici v zasadé rozsahlé zkuSenosti: nahrazeno je ovSem ocelové
kolo kolem opatfenym husténou pneumatikou, zkouska neni provadéna ve vodé, ale na
vzduchu a zkuSebni teplota je pozménéna.
- Také dynamicka zkouska cisla tvrdosti pro zkouseni litého asfaltu je z principu znama.
Samoziejmé jiné zkuSebni podminky, tedy blokovy impuls, jiné veli€iny zatéZovani, snizena
zku$ebni teplota a jind vyhodnoceni vedou ke zcela jinym vysledkim zkousSek.

Pro obé zkuSebni metody chybi dostadujici pozadi pro hodnoceni, nebot vesly v platnost velmi rychle.
S dynamickymi zkuSebnimi metodami poZzadovanymi pro zékladni specifikace dosud neexistuje Zadny
primy tlak diskuse. Nebot Evropa bude také z pohledu zkuSebné technického stale vice sristat,
a Némecko se musi otevfit novym technologiim a systému optimalizace asfaltovych smési, budou
pouzivany v budoucnosti posilené pfimé zkusSebni metody pro zakladni specifikace, s nimiz mohou byt
posuzovany podstatné vlastnosti asfaltovych smési. K tomu jsou tfeba spolehlivé zkusebni metody pro
prognostiku:

- odolnost proti deformaci pomoci zkousky v triaxialnim pfistroji (alternativné dynamicka

zkouska Cisla tvrdosti);

- tuhost;

- odolnost proti unaveé a

- mrazuvzdornost.

Cim dfive se bude Némecko intenzivng zabyvat témito zkudebnimi metodami, tim Iépe. Nebot
provadéni projektl B.O.T." v silniénim stavitelstvi jiz bylo zahdjeno. Z tohoto pohledu budou velmi
rychle nutné spolehlivé prognostické modely, obzvlasté tykajici se unavy.

YB.OT. (Build - Operate - Transfer — vybuduj - provozuj - pfeved) je zakladni koncesni zplsob jak financovat
rozvojové projekty u momentalné nesolventnich investor(i, zejména v pfipadé vefejnych investic infrastruktury.
Soukromi sponzofi a véfitelé financuji pofizeni investice (maji proto rozhodujici vliv na vystavbu), provozuji ji
(koncese) doCasné a po ziskani dostate€ného kapitalu ji pfevedou na predem dohodnutého vlastnika
(nesolventniho investora).
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