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4. Namahani asfaltovych smési v konstrukcich dopravnich ploch

Pokud mame feSit problematiku odolnosti asfaltovych smési proti Unavé, musime mit jasno v otazce,
zda lze poznatky o chovani stavebniho materialu ,asfaltova smés“ za plsobeni opakovaného
namahani nebo poznatky o chovani systému ,konstrukce asfaltovych dopravnich ploch® ziskat za
soucasného pusobeni klimatickych podminek a dopravniho zatiZzeni. Jako prvni moznost mohla byt
pouzita zkuSebni metoda popsana v navrhu normy EN 12697-24 Asfaltové smési — ZkuSebni metody
pro asfaltové smési za horka — Cast 24: Odolnost v(&i Gnavé; tuto zkudebni metodu Ize povaZovat za
dostateCnou, pokud se podafi upravit podminky zkoudky tak, Ze pochybnosti vyjadiené
v pfedchazejicich kapitolach této studie by byly bezpfedmétné. OvSem ani volba nizSich zkuSebnich
teplot a vysSich frekvenci zatézovani nemlze odstranit namitku, Zze zkouSkami popsanymi v navrhu
evropské normy nelze dosahnout homogenity stavu namahani ve smyslu, ktery definoval P. Des Croix
[11].

Pokud mame pomoci zkousek unavy provadénych na asfaltovych smésich odhadnout nejen viastnosti
zkouSeného materialu, nybrz i pravdépodobné chovani konstrukci dopravnich ploch vystavenych
vlivim klimatickych podminek a dopravniho zatiZzeni, nezbyva nic jiného, nez se zasadné vyporadat
s problémem namahani, ktera v téchto pfipadech vznikaji.

Namahani konstrukce asfaltové dopravni plochy vlivy klimatickych podminek a dopravniho zatiZeni je
znazornéno na obrazku 5 v podobé& nékresu podstaty problému. Jesté pfed zahajenim silni€niho
provozu existuji v konstrukci vozovky za nizkych teplot tahova napéti podminéna ochlazovanim, tzv.
kryogenni tahova napéti. Tato napéti vykazuji (podle teplotnich gradient() svoje nejvysSi hodnoty na
povrchu vozovky (viz obrazek 5, fadek (1)). Tato napéti prekryvaji ohybova napéti podminéna
dopravnim zatizenim, ktera Ize vypocitat pomoci znamych algoritmi — napfiklad programu BISAR
[18]. Ve stopé kol vykazuji tato ohybova napéti na povrchu konstrukce vozovky tlakové sloZky a na
spodni strané tahové slozky. Jina situace je v oblasti mimo plsobeni zatizeni napravy ve vzdalenosti
40 cm az 90 cm od stopy kol (viz obrazek 5, fadek (2)). Tam je povrch vozovky namahan tahem
a spodni strana vozovky tlakem.

Pokud jsou tahovéa a tlakova napéti, pusobena dopravnim zatizenim, pFekryvana kryogennimi
tahovymi napétimi, vede to v oblasti stopy kol k vyraznému snizeni tahovych napéti, ktera se vyskytuji
na povrchu vozovky; ve vzdalenosti 40 cm aZz 90 cm vedle stopy kol (v zavislosti na teploté) v8ak
k jejich nepfehlédnutelnému zvétdeni (viz obrazek 5, fadek (3)), akoliv ohybova napéti podminéna
dopravnim zatiZzenim mimo stopu kol dosahuji jen niz8ich hodnot neZz ve stopé kol. Za dostatecné
nizkych teplot, které jsou pfedpokladem pro vznik Unavovych trhlin (za vysokych teplot se Unava
projevuje jako trvalé deformace), se tedy tahova napéti pozorovana na povrchu vozovky v oblasti
kryogennich tahovych napéti projevuji jako dolni maximalni hodnota a v oblasti souctu kryogennich
tahovych napéti a tahovych napéti podminénych dopravnim zatizenim jako horni maximalni hodnota.

K vyjadreni unavy asfaltovych smési v konstrukcich vozovek musi byt tedy provedeny misto zkousek
stfidavym namahanim tzv. zkousky mijivym tahovym namahanim, u nichz se veli€ina namahani
stfidavé pohybuje mezi dolni a horni hodnotou, aniz by bylo nutno ménit kladnd nebo zaporna
znaménka (viz obrazek 6, [3] a [4]).

Tyto Uvahy o nutnosti provadéni zkoudek odolnosti proti unavé asfaltovych smési mijivym tahovym
namahanim byly v rdmci diskuse o zkuSebné-technickych problémech podnétem k vyvoji tohoto typu
zkou$ky a k jejimu provadéni na asfaltovych betonech 0/11 s asfaltem B 65 pfi systematické obméné
zkuSebni teploty T a tahovych namahani podminénych dopravnim zatiZzenim. Proto byla nejdfive ve
zkouSkach ochlazovani s teplotnimi kroky T = —10 K/h zjiSténa kryogenni tahova napéti v zavislosti na
teplot¢ a stanovena jako dolni maximalni hodnota mijivého tahového namahani. Namahani
podminéna dopravnim zatizenim byla vypoctena pomoci programu BISAR a stanovena jako hodnota
kvantilu a. = 25 %, o = 50 %, o = 75 %, o = 100 % tahovych napéti, zjisténych pod kolem o hmotnosti



5,75t. Vysledek zkousky je znazornén na obrazku 7. Lze poznat, Ze asfaltové betony pfi teploté
T = —10 °C dosahuji velmi vysokého poctu zatéZovacich cykll na mezi poruSeni, zatimco oba
posledni sloupce vykazuji pfi nizSich i vysSich teplotach vyrazné nizsi hodnoty.

Nepfihlizime-li k souvislostem mezi poétem zatézovacich cykld na mezi poruseni a zkuSebni teplotou,
znazornénym na obrazku 7 a pocitame s normovanymi, tji. na konkrétni maximum vztazenymi
hodnotami pro tahova napéti podminéna dopravnim zatizenim, obdrzime kfivku, znazornénou na
obrazku 8 (dolni kfivka). PFi zohlednéni kryogennich tahovych napéti se tedy pocet aplikovatelnych
zatézovacich cyklt az do poruseni (na rozdil od kryogennich tahovych napéti, u kterych se nepfihlizi
k zavérim Saala a Pella [19]) po dosazeni maxima s dalSim poklesem teplot vyrazné snizuje.

K podobnym vysledkim dospél Guericke [20] jiZ v roce 1970, i kdyz s jinym od{vodnénim.

Legenda

Fall pfipad

In der Rollspur ve stopé kol

40 cm — 80 cm neben der Rollspur 40 cm — 80 cm vedle stopy kol

(1) Kryogenne Zugspannung oz (T) [MPa] kryogenni tahové napéti o, (T) [MPa]

(2) Verkehrslastbedingte Zugspannung o (V) [MPa] tahové napéti podminéné dopravnim zatizenim
oz (V) [MPa]

(3) Superposition oz (T) + oz (V) [MPa] superpozice oz (T) + oz (V) [MPa]

Fahrbahnoberflache — FO povrch vozovky — FO

Obrazek 5: Kryogenni napéti o, (T), tahové napéti podminéné dopravnim zatizenim o, (V), v asfaltové
konstrukci vozovky v zavislosti na hloubce pod povrchem vozovky FO (nakres podstaty problému)



Legenda

Kraftgeregelter Wechselversuch zkouSka unavy pfi stfidavém namahani s fizenim sily
Weggeregelter Schwellversuch zkous$ka unavy pfi mijivém namahani s fizenim drahy
Kraftgeregelter Wechselversuch zkouska unavy pfi stfidavém namahani s fizenim sily
Weggeregelter Schwellversuch zkouska unavy pfi mijivém namahani s fizenim drahy

Obrazek 6: Konvenéni zkouSky (1 a 2) a zkouSky odpovidajici praxi (3 a 4) vramci zkuSebné-
technické diskuse o odolnosti asfaltovych smési proti unavé



Legenda
Bruchlastwechselzahl pocet zatéZzovacich cykll na mezi pevnosti
Priftemperatur zkusSebni teplota T [°C]

Obrazek 7: Pocet zatézovacich cykld na mezi pevnosti N asfaltového betonu 0/11 s asfaltem B 65
v zavislosti na zkuSebni teploté¢ T a hodnoté kvantilu « tahovych napéti podminénych dopravnim
zatizenim; max. a = 100 %

Legenda
Asphalttemperatur [° C] teplota asfaltové smési [° C]
Anzahl der Lastwechsel bis zum Versagen [—] pocet zatézovacich cykli do poruseni [—]

Obrazek 8: Pocet zatézovacich cykld do poruSeni v disledku pusobeni vyluéné mechanickych
tahovych napéti (horni kfivka) a mechanickych a kryogennich tahovych napéti (doini kfivka) asfaltové
smési v zavislosti na teploté

5. Technicky zkuSebni predpis

Problémem unavy asfaltovych smési se po teoretické strance zabyvaji odbornici z Institutu pro silni¢ni
stavitelstvi technické univerzity v Braunschweigu jiz od roku 1983 [21]; na vysledky teoretického
vyzkumu navazaly praktické zkouSky v laboratofi od zacatku 90. let [22 az 26]. Proto mohly byt
shromazdény zkusenosti se zkouskou mijivym tahovym napétim pfi systematické obméné navrhu
asfaltové smési a jejich vlastnosti — druhu a gradace pojiva, viskozity pojiva, zrnitosti (vyjadiené
pomoci obsahu fileru) a mezerovitosti. Jednoznacné& pozitivni zkuSenosti z praxe, které potvrdily
zavéry teoretickych uvah, byly pro autora této studie podnétem, aby v unoru roku 2003 pfedlozil
némecké Vyzkumné spole€nosti pro silniCni stavitelstvi a dopravu (FGSV) navrh technického



zkuSebniho predpisu pro zkouSku odolnosti proti unavé mijivym tahovym napétim [27] k odborné
diskusi v pfislusnych pracovnich skupinach a vyborech. V dalSim textu budou vysvétleny nejdilezitéjsi
body navrhu tohoto predpisu.

Pfi zkousce mijivym tahovym napétim byla trameckova zkuSebni télesa namahana za konstantni
teploty pfi jednoosém napéti v podélném sméru zkusebniho télesa sinusovym tahovym namahanim,
jehoz dolni maximalni hodnota odpovidala kryogennim tahovym napétim pfiméfenym zkusebni teploté
a horni maximalni hodnota odpovidala souctu kryogennich a mechanickych tahovych napéti.

U asfaltovych smési s maximalni velikosti zrna D = 11,2 mm maji trameckova zkusebni télesa Sifku
a tloustku (40 £1) mm a délku / = (160 £2) mm. Pro zkousSeni asfaltovych smési s maximalni velikosti
zrna vétsi nez D = 11,2 mm ma §itka a tloustka zkuSebniho télesa ¢init (55 +1) mm. Pro asfaltové
smeési se stfedné tvrdymi asfalty se doporuduji zkusSebni teploty T = +10°C, T = 0 °C,
T=-10°C a T = -20°C. TvrdSi asfaltova pojiva mohou vyzadovat vyssi zkuSebni teploty, mekci
pojiva nizsi.

ZkuSebni télesa jsou pro dosazeni trvalého pevného spojeni za vysokych i nizkych teplot nalepena
pomoci dvousloZkového lepidla zepoxidové pryskyfice na adaptér, ktery je spojen
s elektrohydraulickym zkuSebnim zafizenim pomoci kardanového kloubu. B&hem zkou$ky jsou
zkuSebni télesa umisténa v temperovaci komofe, ve které je moZno udrZovat zvolenou konstantni
zkusSebni teplotu s pfesnosti AT = +0,3 K. Ve fazi temperovani je zkuSebni téleso udrzovano bez
napéti pomoci programu pro fizeni zkousky, instalovaného v osobnim poc¢itaci.

Pro sinusové mijivé tahové napéti se dolni maximalni hodnota stanovuje ve zkousce ochlazovani [28].
Odpovida kryogennimu tahovému napéti pfi zkusebni teploté zvolené pro zkousku mijivym tahovym
napétim o, = oz (T = Tpr). Horni maximalni hodnota sinusového mijivého tahového napéti odpovida
souctu kryogennich a mechanickych tahovych napéti a z ekonomickych ddvodd byla pfi provadéni
zkousky jednotné stanovena na o, = 1,6 MPa. Frekvence zatézovani byla podle pozadavki
uvedenych v [6] stanovena jednotné na f= 10 Hz.

Zkousky byly zasadné provadény az do poruseni zkuSebniho télesa. Tim se stal po€et zatéZovacich
cykll na mezi poruseni N kritériem pro posouzeni odolnosti asfaltovych smési proti inavé. Podle
sou¢asného stavu znalosti mGze byt pfesnost metody za podminek opakovatelnosti odhadnuta
pomoci variaénich koeficientll zatéZovacich cyklt na mezi poruseni N, pficemz se presnost za poklesu
teplot zlepSuje a pro zkuSebni teplotu Tp, <—10 °C, dosahuje hodnoty V = 15 %.

V protokolu o zkouSce jsou uvedeny dolni maximalni hodnota mijivého tahového napéti o,, horni
maximalni hodnota o, frekvence zatéZovani f, zkuSebni teplota T a pocet zatéZovacich cykli na mezi
poruseni N.

6. Algoritmy pro odhad pocétu zatézovacich cyklii na mezi poruseni

Jiz vyzkumné prace citované v kapitole 5 [22 az 26] nabizeji pfilezitost provedeni zkousky, ktera
experimentalné zjisténé vysledky matematicky aproximuje pomoci vhodnych algoritmd. Jako vysledek
této zkousky byla definovana rovnice uvedena v tabulce 2, ve které Ize zcela jasné rozliSit pét riznych
¢lend.

Konstanta K (Clen 1) slouzi kromé koeficientd a exponentl kvantitativnimu pfizptisobeni zvolené
funkce experimentalné zjisténym udajim, coz se déje ucelnéji pomoci evoluéni strategie.

Druhy ¢&len (uvedeny v kulatych zavorkach) charakterizuje vliv obsahu fileru F a obsahu pojiva B na
pocet aplikovatelnych zatéZovacich cyklt do poruseni. Koeficienty ¢, a c; byly definovany po ¢etnych
zkouskach, vzdy s kladnym znaménkem. To znamena: vy$Si obsahy filerl a vyS$Si obsahy pojiva
pusobi pfiznivé na odolnost hutnénych asfaltovych vrstev proti unavé. AvSak pozor: vysoky relativni
pomér asfaltové malty muze negativné ovlivnit odolnost proti trvalym deformacim. Z diivoda téchto
protichddnych vlivli sloZzek smési je nezbytna dalSi optimalizace.

Tfeti Clen s horni maximalni hodnotou mijivych tahovych napéti o, jako zaklad s exponenty
v hranatych z&vorkach popisuje vliv souctu kryogennich napéti a tahovych napéti podminénych
dopravnim zatiZzenim. ProtoZe parametr ¢, je vzdy zaporny, vyrovna se zvétSeni tahového napéti o,
nadmérnému snizeni po¢tu zatézovacich cykll na mezi poruSeni; zejména absolutni hodnota vSech
exponentlt vzdy predpoklada hodnoty vyrazné vétsi nez 1. Pri teplotach kolem T = +60 °C dosahuje
uplny exponent hodnoty pfiblizné c, = —2,0; pfi teplotach kolem T = -30 °C jiz hodnot vyrazné nizSich
— ¢4 =-5,0. Citlivost asfaltovych smési vici inavé tedy vzriista s poklesem teplot.



Tabulka 2: Pocet zatézovacich cykld do poruSeni — PoCet zatéZovacich cykld na mezi poruseni N
u asfaltovych betont 0/11 v zavislosti na obsahu fileru, obsahu pojiva, bodu méknuti metodou krouzek
a kulicka, mezerovitosti, teploté a horni maximalni hodnoté mijivého tahového napéti

9x(Cg +T +c7 xEP)]

x (Hbit —Cqpo )C11

o
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2

kde K je konstanta
G soucinitel, pfipadné exponent
F obsah fileru
B obsah pojiva
EP bod méknuti metodou krouzek a kuli¢ka
Hyit mezerovitost [% objemul]
T teplota [°C]
Oo horni maximalni hodnota mijivého tahového napéti [MPa]

Ctvrty &len rovnice — tj. soudin obou nasledujicich ¢lent popisuje dale (nyni ovéem bezprostfedné)
vzajemny vliv viskozity asfaltu (pomoci bodu méknuti metodou krouzek a kuli¢ka) a teploty na pocet
zatézovacich cykld na mezi poruseni. Zde ma vzajemny vliv teploty a viskozity pojiva kvantitativné
hodnocené pomoci bodu méknuti metodou krouzek a kulicka vyznam, protoZze umozni vytvofeni
maxima poctu zatéZovacich cykll na mezi poruseni pfi stanovené teploté.

Paty a posledni ¢len rovnice umoznuje zohlednéni rozdild u mezerovitosti Hy; asfaltovych beton( pfi
zjisStovani poctu zatéZovacich cyklt na mezi poruseni, pficemz hodnota parametru ¢4 se pfedpoklada
mezi ¢y = 1,0 az cio = 2,2, tj. prumérné ¢4 = 1,5. SkuteCnost, Ze exponent ¢y, je vzdy zaporny
a nachazi se u cyy = -2, znamena, ze vysoké procento mezerovitosti ma na odolnost vici unavé
negativni vliv.

Pokud nejsou vSechny veli€iny, ovliviiujici viastnosti asfaltovych smési (obsah fileru, obsah pojiva, bod
méknuti metodou krouzek a kulicka a mezerovitost) souasné systematicky obménovany, mohou/maji
byt odpovidajici ¢leny rovnice v tabulce 2 s konstantou K shrnuty do konstanty K'. Na zakladé této
moznosti byly pfi analytickém popisu pravidelné pouzivany vysledky ziskané experimentalné v ramci
vyzkumného ukolu. Soudinitele korelaéni zavislosti zjiSténé pfi této aproximaci jako mira kvality
pfibliZeni se nachazely bez vyjimky mezi r = 0,91 az r = 1,00, nej¢asté&ji mezi r = 0,98 az r = 1,00. Tuto
skutec¢nost Ize interpretovat jako diikaz, ze zku$ebni metoda popsana v kapitole 5 je vhodna, aby
vyjadfila ze zkuSebné-technického hlediska charakteristiky Unavy asfaltovych smési s vysokou
presnosti.



b %\ P
N:ax(lj nebo N:ax(Ej (-]
& O

kde N e pocet aplikovatelnych zatéZovacich cyklt do poruseni [-]
a soucinitel zavisly na teploté [-]
b exponent zavisly na teploté [-]
E* komplexni modul tuhosti [MPa]
o napéti [MPa]
€ protazeni [-]
Minerova hypotéza
Prvni kumulované poruchy v disledku Unavy se objevi, kdyz:
n.
T
> N, -
kde niN, je vypocitana hodnota Unavy ve tfidé zatizeni i -]
n; pocet aplikovanych zatézovacich cyklu ve tfidé zatizeni i -]
N, pocet aplikovatelnych zatéZovacich cykll do poruseni
ve tfidé zatizeni i [-]

Obrazek 9: Podstata unavy

7. Ovéreni a platnost metody

Na zakladé potvrzeni pfedem teoreticky zpracovanych poznatkil o problematice Unavy asfaltovych
smési [21] zkouSkami mijivého tahového napéti byl vypracovan vypocetni program, ktery umoznil
odhadnout vliv gradace asfaltového pojiva na Uunavu asfaltovych konstrukci vozovek riizné skladby
a rtizné tloustky v zavislosti na unosnosti podkladu, dopravnim zatiZzeni a teploté konstrukce vozovky
formou stanoveni teoretické doby Zivotnosti [29, 30]. Vstupy modularné feSeného vypocetniho
programu tvofi globalni zafeni, teploty vzduchu, relativni vlhkosti a rychlosti vétru, méfené
v hodinovych intervalech, dale teploty v konstrukci vozovky, vypoltené z teplotné-technickych
charakteristik asfaltovych smési a znich odvozena kryogenni tahova napéti i tahova napéti
podminéna dopravou, vypocétena pomoci programu BISAR. Vypocet teoretické doby Zzivotnosti
vyjadiené ,v letech” byl proveden podle Minerovy hypotézy (viz obrazek 9).



Pouziti modelu unavy na jedenacti pozemnich komunikacich ve spolkové zemi Hesensko prokazalo
v deseti pfipadech shodu vysledkl vypoétu s vysledky pozorovani v praxi, zejména v pfipadé tvorby
trhlin (pfiklad jedné ze sledovanych pozemnich komunikaci je znazornén na obrazku 10). V poslednim
jedenactém pripadé se dodate¢né ukazalo, Zze udaje o dopravnim zatizeni byly chybné: silnice vedla
do kamenolomu, do kterého vjizdély kamiony prazdné a vyjizdély pIlné nalozené, takzZe jizdni pruhy
v obou smérech vykazovaly zcela rozdilné dopravni zatizeni. Za tohoto pfedpokladu musel byt
vypocet odhadu pravdépodobné doby Zivotnosti chybny.

Obrazek 10: Soucet vypocitanych hodnot Unavy za rok n/N; pro pozemni komunikaci v Némecku
a okamzik zjisténi prvni viditelné trhliny

n pocet aplikovanych zatézovacich cyklu ve tfidé zatizeni i

N; pocet aplikovatelnych zatézovacich cykll do poruseni ve tfidé zatizeni i

8. VIliv viskozity asfaltu a mezerovitosti asfaltové smési

Je vhodné doplnit jesté nékteré zaveéry o zavislosti poctu zatéZzovacich cykld na mezi poruseni na
viskozité asfaltového pojiva a na mezerovitosti asfaltové smési. Jak je zndzornéno na obrazku 11,
vykazuji asfaltové betony s asfaltem béZné gradace a béZnou mezerovitosti za stanovené zkusebni
teploty T4 pod bodem mrazu schopnost pfenaset maximalni pocet zatézovacich cyklu. PFi tzv. teploté
poruseni Tg, klesa pocet aplikovatelnych zatéZzovacich cykld na mezi poruSeni na nulu (viz obrazek
11, fadek (1)). Pokud asfaltové pojivo mirné ztvrdne, posune se maximum poctu zatéZzovacich cykli
na mezi poruseni N do oblasti ponékud vysSich teplot a souc¢asné se ponékud zmenSi — z divodu
mirné vysSi mezerovitosti asfaltové smési, ktera je v dasledku ztvrdnuti asfaltového pojiva hlfe
zhutnitelna (viz obrazek 11, fadek (2)).

Pokud je ztvrdnuti asfaltu velmi zna¢né, posune se maximum poctu aplikovatelnych zatézovacich
cykll dokonce do oblasti teplot nad bodem mrazu. PFi teploté T;— tedy takové teploté, pfi které
asfaltova smés s asfaltem bézné gradace a s béZnou mezerovitosti mize prenaset nejvyssi pocet
zatéZovacich cykld na mezi poruSeni N — dochazi u asfaltové smési se znacné ztvrdlym pojivem
a velmi zvySenou mezerovitosti k poruseni (tvorba trhlin) jiz spontanné pfi prvni aplikaci zatiZzeni.
Kromé toho je maximum poctu zatéZzovacich cykld na mezi poruseni N v porovnani s hodnotou
zjiSténou u asfaltového betonu s asfaltovym pojivem bézné gradace vyrazné mensi z divodu vyssi
mezerovitosti asfaltové smési, podminéné horSi zhutnitelnosti (viz obrazek 11, fadek (3)). Tento
pfiklad ukazuje, Ze spolehliva predikce provoznich vlastnosti bezpodmineé&né vyZaduje zkoumani
odolnosti asfaltovych smési proti unavé za riznych teplot. Tento pozadavek je nutny zejména proto,
aby viskozita asfaltu mohla byt optimalné pfizplsobena klimatickym podminkam konkrétni oblasti;
nezbytné predpoklady jsou definovany v pracich [29 a 30].



Legenda

Bitumenviskozitat viskozita asfaltu
Hohlraumgehalt mezerovitost asfaltové smési
Prinzipskizze nakres podstaty problému
Temperatur [°C] teplota [°C]

normal normalni

mafig verhartet mirné ztvrdlé asfaltové pojivo
stark verhartet silné ztvrdlé asfaltové pojivo
maRig vergroRert mirné zvySena

stark vergroRert silné zvySena

Obrazek 11: Pocet stfidavych zatizeni do poruSeni asfaltového betonu v zavislosti na gradaci
asfaltového pojiva a mezerovitosti asfaltové smési

9. Shrnuti a vyhledy

Vydani navrhu normy zkous$eni odolnosti asfaltovych smési proti unavé (EN 12697-24) bylo v diskusi
o0 zkuSebné-technické problematice zkuSebni metody podnétem ke kritickému posouzeni &tyf
dynamickych zkouSek ohybem a dynamické zkousky pfi¢nym tahem popsanych v navrhu normy podle
presnych principu technické mechaniky.

U zkousek ohybem bylo konstatovano, ze délka zkuSebnich téles je v poméru k rozmériim prifezu
zGasti pfilis mala a pro vSechny &tyfi zkousky nemuize byt spolehlivé prokazana Bernoulliho hypotéza
o zachovani stejnych prufezd, Hooklv zakon proporcionality mezi napétimi a protazenimi
a pozadavek rovnosti modulll pruznosti asfaltovych smési v tlaku a v tahu. Kromé toho nesplnuji
zkouSky ohybem poZadavek homogenity stavu namahani, ktera je dana pouze tehdy, kdyZ na kazdém
misté zkuSebniho télesa existuje tentyZ stav napéti-protazeni. Posledni zavér plati i pro dynamickou
zkou8ku pFicnym tahem. Tato zkouska se kromé toho provadi za zkuSebnich teplot, za nichZ podle
teoretickych predpokladd neni mozné poruseni v dusledku dosazeni meze pevnosti v tahu.

Jiz pfed patnacti lety byl v Institutu pro silniéni stavitelstvi Technické univerzity v Braunschweigu
zahajen vyvoj zkousky mijivym tahovym napétim, ktera méla predstavovat vhodny nastroj pro diskusi
o zkusebné-technické problematice odolnosti asfaltovych smési proti inavé. Pfi vyvojovych pracich na
této zkousSce byla zejména zkoumana namahani asfaltovych smési klimatickymi podminkami



a dopravnim zatizenim v konstrukcich dopravnich ploch v oblasti nachazejici se mimo stopy kol
vozidel.

Jednoznacné pozitivni a teoretickymi studiemi potvrzené zkuSenosti se zkouskou mijivym tahovym
napétim byly podnétem k vypracovani navrhu technického predpisu pro zkousku mijivym tahovym
napétim a k pfedlozeni tohoto navrhu pracovnim skupinam a vybordm némecké Vyzkumné
spole¢nosti pro silniéni stavitelstvi a dopravu (FGSV). Zduvodnéni vypracovani navrhu tohoto
pfedpisu vychazi ze skuteCnosti, Zze u v3ech zkouSek mijivym tahovym napétim mohly byt
systematickym obménovanim ovliviujicich faktort zjistény algoritmy pro odhad poctu zatéZovacich
cyklll na mezi poruseni s velmi dobrou kvalitou pfiblizeni experimentalné zjisténym udajim a Ze
teoretické uvahy, které byly zakladem zkouSek mijivym tahovym napétim, byly ovéfeny a jejich
platnost byla prokazana v praxi.

Prispévek uzavira vyklad o vlivu viskozity asfaltového pojiva a mezerovitosti asfaltové smési, ve
kterém je vysvétleno, Ze je naprosto nutné provadét zkoudky odolnosti proti unavé za zcela odliSnych
zkuSebnich teplot, aby bylo mozno odhadnout, jaka viskozita asfaltového pojiva nejlépe odpovida
klimatickym podminkam oblasti, ve které ma byt asfaltova smés pouzita.

Svym vykladem uvedené problematiky zamyslel autor ¢lanku predlozit odbornikiim, ktefi se zabyvaiji
normalizaci odolnosti asfaltovych smési proti unavé, odborné podnéty k vyfeSeni otézky, jakym
zplsobem musi byt zkouSky popsané v uvedené normé formulovany, aby mohly byt povazovany za
védecky potvrzené. Kromé toho by bylo velmi Zadouci, aby pfi pFisti revizi EN 12697-24 byla do normy
zafazena i zkouSka mijivym tahovym napétim.

10. Podékovani

Autofi odborné literatury, jejichZz prace jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury, jsou védeckymi
a technickymi pracovniky Institutu pro silniéni stavitelstvi Technické univerzity v Braunschweigu a jsou
spoluautory této studie. Ve vSech citovanych pracich odvedli vysoce odbornou a angazovanou praci.
Vyzkumné prace uvedené v seznamu pouzité literatury byly vypracovany s finanéni podporou
Némecké spole€nosti pro vyzkum, spolkového ministra dopravy, infrastruktury a bytové vystavby
a spolkového ministra hospodarstvi. Administrativni otazky prevzala Vyzkumna spolecnost pro silni¢ni
stavitelstvi a dopravu, Némecky institut pro asfaltové vozovky ve spolupraci s pracovni skupinou
pramyslovych vyzkumnych sdruzeni. V§em zG¢astnénym vyslovuje autor studie nejupfimnéjsi diky.
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