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Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Nizkoteplotni vlastnosti stanovené
tribodovym ohybem - zkouska pevnosti

v tahu za ohybu

Pevnost v tahu za ohybu je stanovena dle metodiky definované v technickych podminkdch Ministerstva dopravy CR TP 151,
které upravuji podminky ndvrhu a pouZiti asfaltovych smési s vysokym modulem tuhosti VMT. Pevnost v tahu za ohybu

je stanovena tribodovym ohybem na tramkovych zkusebnich télesech pri teploté 0 °C. Metodika je ddle rozsirena o dalsi
zkusebni parametry jako nap¥: lomovou prdci. Tato zkouska md v Ceské republice pomérné dlouhou historii, je v§ak
pozadovdna pouze pro smési typu VMT. V piispévku jsou prezentovdna data pevnosti v tahu za ohybu stanovenych pii 0 °C
pro rtzné typy asfaltovych smési (asfaltové betony ACO, ACL, ACP, asfaltové koberce, VMT apod.). V prispévku jsou také
stanoveny doporucené hodnoty v zavislosti na dlouhodobém méreni probihajicim na Fakulté stavebni CVUT v Praze.

Kli¢ova slova: pevnost v tahu za ohybu, lomovd prdce, nizkoteplotni vlastnosti, asfaltové smési

The flexural strength is determined according to the test method defined in the technical specifications of the Czech Ministry
of Transport - TP 151, which define the conditions of design and use of asphalt concrete with high stiffness modulus (HMAC).
The flexural strength is determined by three-point bending test on beam test specimens usually at 0 °C. The test protocol
presented in this study was further extended by other test parameters, e.g. fracture work. The test has relatively long history
in the Czech Republic, but is only required for HMAC mixes. In this paper, data of flexural strength determined at 0 °C

for different types of asphalt mixtures (asphalt concretes ACsurface, ACbinder, ACbase, SMA, HMAC, etc.) are presented.
The paper also provides proposal for recommended values which are based on long-term research done

by the Faculty of Civil Engineering, CTU in Prague.

Keywords: flexural strength, fracture work, low-temperature properties, asphalt mixtures

Pevnost v tahu za ohybu stanovena na tramkovych télesech je
jednou z relativné jednoduchych metodik, jak kvalifikovat nizko-
teplotni vlastnosti asfaltovych smési. V Ceské republice primér-
né denni teploty ovzdusiv zimnich mésicich na Fadé mist klesaji
hluboko pod 0 °C, a to napfiklad i v nékterych vétSich méstech.
Situace v horskych oblastech je samozfejmé mnohem horsi.
Nizké teploty zapficifiuji smr§tovani asfaltovych vrstev a tim do-
chézi k néarlstu tahovych napéti. Tahové napéti roste se snizu-
jici se teplotou nebo pfi rychlém poklesu teploty povrchu. Kdyz
napéti dosadhne mezni pevnosti asfaltové smési v tahu, dojde
k poru$eni vrstvy — na povrchu obrusné vrstvy vznikne mrazova
trhlina. Opakovanymi poklesy teploty a pisobenim vody se trh-
lina zvétSuje a prokopirovava se do zbytku konstrukce (vznika
tzv. ,top-down” trhlina). Tento typ poruseni neni z hlediska né-
vrhovych metodik vniman, napf. na rozdil od trvalé deformace,
jako kriticky, ackoli pro Zivotnost vozovky miize mit obdobné
negativni dopady a nasledky, a to pfedevsim v okamZiku, kdy
se véas nepodchyti. Vzhledem k nedostateénym finanénim pro-
stfedkim na pravidelnou udrzbu vozovek dochéazi ¢asto velmi
rychle k rozSifovani trhlin a k urychlovani degradace vozovky.
Trhliny — at jiZ mrazové nebo (inavové — znamenaji ve vozovce
slabé misto, kudy miZe do konstrukce vnikat voda a mtZe zp(-
sobovat velmi rychly vyvoj poruseni.

Zkusebni metodika

Pevnost v tahu za ohybu je stanovena dle metodiky definované
v technickych podminkach Ministerstva dopravy TP 151, kte-
ré upravuji podminky nadvrhu a pouZiti asfaltovych smési s vy-
sokym modulem tuhosti VMT. Nové bude zkou$ka definovana

v pfipravované normé CSN 73 6120, ktera je jiz v posledni fézi
schvalovani.

Pevnost v tahu za ohybu je stanovena tfibodovym ohybem
na tramkovych zku§ebnich télesech. Tramkova télesa jsou pro
zkousku nafezéna ze stejnych desek, jaké se pouZivaji pro sta-
noveni odolnosti vici trvalé deformaci (zkouska vyjeti kolem).
Pro nasobné zvétSeni souboru testovanych smési (z hlediska
statistické vyznamnosti) v této studii byla zkuSebni télesa na-
fezédna z desek po zkouSce stanoveni odolnosti viici trvalym
deformacim. Desky po provedeni této zkouSky Ize pouZit pouze
v pfipadé, Ze nejsou zdeformovany a hloubka koleji neni natolik
velkd, aby negativné ovliviiovala zbytek desky. V idealnim pfipa-
dé je vzdy lepSi pouZit desky vyrobené pouze pro danou zkousku
pevnosti v tahu za ohybu. Béhem zkousky odolnosti vGici trvalym
deformacim dochazi k ohfevu zkuSebni desky na teplotu 50 °C
(pfipadné jinou, pokud to vyZaduje zadavatel zkousky) a tato
teplota je udrZovéana po celou dobu zkousky (cca 10 hodin).
Asfaltové pojivo v desce je tedy vystaveno uréitému stupni stér-
nuti vlivem zvySené teploty a cirkulace vzduchu.

Tramky jsou z deskovych téles rezany v Sifce 5 cm od okrajd
desky. Stfedové ¢ast desky, ktera pfi pouZiti desek po zkous$ce
odolnosti proti trvalé deformaci odpovida oblasti s vyjetou ko-
leji, je ze zkouSeni pevnosti v tahu za ohybu vylou€ena. Nepro-
kazal se rozdil v parametrech krajnich a ,stfedovych” tramk(
a tim padem by nebylo nutné sefezavat okraj deskového télesa,
ale normovy postup to vyZaduje.

Technické podminky TP 151 specifikuji zkuSebni teplotu mezi
-20°C a 0 °C. Na Fakult& stavebni CVUT v Praze se dlouhodobé
vyuZivé teplota 0 °C. Tato teplota byla zvolena pro mozné porov-
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Obrazek 1: Tribodovy ohyb stanoveny na tramcich (a), stanoveni lomové energie (b)

nani zkuSebnich parametrt s vysledky dalSich zkouSek stano-
venych pfi této teploté. ZatéZovaci rychlost stanovend v TP 151,
resp. CSN 73 6120, je 1,25 mm/min.

Prestoze mé4 tato zkouska v Ceské republice pomérné dlou-
hou historii, je v sou¢asné dobé poZadovana pouze pro smési
typu VMT, pro které je v TP 151 stanovena minimdlni pevnost
6 MPa. V nové pfipravené CSN 73 6120 bude zkou$ka vyZado-
vana pouze pro asfaltové betony uplatnéné v konstrukci Zelez-
niéniho spodku. Pro tento typ specialnich asfaltovych beton(
je stanoven také minimalni parametr pevnosti 6 MPa. Takové
omezeni pouZiti této jednoduché a rychlé zkousky sice neni
zcela logické, odpovidd ale momentalnim preferencim Siroké
praxe silniéniho stavitelstvi a pFetrvavajicimu podcenéni pro-
blematiky chovéani asfaltovych smési v oboru nizkych teplot.

Oproti béZnému postupu byl v této studii nartst sily a defor-
mace v priibéhu celé zkousky zaznamenévén a data byla pouZita
k vykresleni zatéZovaciho diagramu a stanoveni lomové prace.
Lomova prace byla spoéitana jako plocha pod kfivkou od zaha-
jeni zkousky po dosaZzeni maximalni sily.

Vlyslednymi parametry této zkousky jsou maximalni relativ-
ni pretvofeni, pevnost v tahu za ohybu, modul tuhosti v tahu
za ohybu a navic lomova prace.

Primérné hodnoty mérenych parametri

Tabulky niZe uvadéji souhrny méfeni pevnosti v tahu za ohybu.
Vysledky zahrnuji asfaltové smési napfi¢ celou konstrukci vo-

zovky, smési obsahujici R-material, nizkoteplotni prisady, mo-
difikacni pfisady, polymerem ¢i pryZzi modifikovana asfaltova
pojiva a dalSi. Pokud zku$ebni parametr pro dany typ asfaltové
smési obsahuje méné stanoveni nez 5, nejsou hodnoty uvadény
z ddvodu nedostatecné reprezentativniho vzorku. Tabulky shr-
nuji prmérné hodnoty stanoveni, véetné smérodatnych odchy-
lek a minimalni a maximalni stanovené hodnoty.

Lomové parametry, stejné jako vétSina vlastnosti asfaltovych
smési, jsou ovlivnény zrnitosti, obsahem, typem a kvalitou asfal-
tového pojiva, mezerovitosti, pfitomnosti R-materialu apod. Lo-
mové charakteristiky neni tak snadné predikovat jako napf. mo-
dul tuhosti. Modul tuhosti zpravidla roste se sniZujicim se ob-
sahem asfaltového pojiva ve smési a se sniZujici se penetraci.
U pevnosti v tahu za ohybu takového predikce obecné neplati.
Zpravidla ma vySSi obsah asfaltového pojiva pozitivni vliv na lo-
mové charakteristiky, coZ Ize obecné ocekavat. ZvySena pene-
trace miZe do jisté miry zlepSit lomovou préci, kdy asfaltova
smés vykazuje méné kiehké vlastnosti, ale zpravidla sniZuje
hodnotu pevnosti.

Vysledky jsou rozdéleny do dil¢ich skupin dle typl asfalto-
vych smési. VSechny typy jsou hodnoceny dohromady bez dal-
§iho kvalitativniho rozdéleni na ,,bez oznaéeni”, ,+" a ,S", jak-
koli soubor obsahuje zastupce vSech jednotlivych kvalitativnich
tfid. Asfaltové smési pro obrusné vrstvy se sniZzenou hlu¢nosti
SMA 8 NH a BBTM 8 NH jsou hodnoceny souhrnné. Ke spojeni
obou typli smési doslo z diivodu jejich podobnosti jak u zrnitosti,

Tabulka 1: Souhrn vysledkt méreni pevnosti v tahu za ohybu - asfaltové smési pro obrusné vrstvy

ACO11 SMA 11 SMA/BBTM 8 NH SAL S8

R E, W R E; w R E, W R E; W
Pramér 8,1 2039 1,3 7,4 1377 1,5 4,5 811 1,1 7,6 1424 1,7
Smeér. odchylka 1,7 969 0,4 1,5 510 0,5 1,5 465 0,4 1,5 711 0,5
Min. 10,2 | 4294 1,8 5,9 2602 1,9 6,5 1876 1,5 4,6 2370 1,7
Max. 14,3 | 4822 2,2 10,1 | 3125 2,5 8,4 2147 1,8 9,4 2842 2,6
Rozdil max.-min. 4,2 529 0,4 4,1 522 0,7 2,0 271 0,4 4,8 472 0,9
Pocet méreni 70 67 67 43 43 43 18 18 18 10 10 10

R = pevnostv tahu za ohybu [MPa]; E_= modul tuhosti v tahu za ohybu [MPa]; W = lomovd prdce do max. sily []J]
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mezerovitosti i obsahu asfaltového pojiva. Stejné jako asfaltové
betony ACL a ACP jsou hodnoceny spolecné. Také tyto smési
maji velmi podobnou zrnitost, mezerovitost a obsah asfaltové-
ho pojiva. Asfaltové smési typu ACP maiji sice Sirsi obor zrni-
tosti i mezerovitosti nez asfaltové smési typu ACL, avSak rfada
obaloven navrhuje pro zjednodus$eni vyroby i nasledné kontroly
kvality obé tyto smési shodné. Asfaltové smési byly slou¢eny
i z dGivodu zvétSeni souboru porovnavanych hodnot.

V asfaltovych smésich byla pouZita rlizné nemodifikovana
asfaltovd pojiva, polymerem modifikovana pojiva a pojiva modi-
fikovana drcenou pryZi. Jednotlivé asfaltové smési jsou hodno-
ceny jako celek bez dalSiho rozliSeni, tak i dle pouZitého druhu
asfaltového pojiva. V témér tfetiné hodnocenych variant byl po-
uZit R-material v mnoZstvi az do 50 %. Vliv pfitomnosti R-mate-
ridlu na lomové charakteristiky neni v tomto ¢lanku déle reSen,
protoZe by vystacil na dalSi samostatny ¢lanek.

Ve skupiné asfaltovych smési pro obrusné vrstvy doséahla
nejvyssich hodnot asfaltovd smés ACO 11, u které byly cha-
rakteristiky stanoveny u 70 variantnich feSeni. Pouze 7 variant
dosahlo pevnosti v tahu za ohybu niz8i nez 6 MPa. Jak bylo uve-
deno vySe, hodnota 6 MPa je rozhodujici pro asfaltové smési
VMT (dle TP 151) a bude rozhodujici pro AC Z (dle nové pfipra-
vované CSN 73 6120) a je v sougasné dobé jedinou stanovenou
minimalni hodnotou pevnosti v tahu za ohybu. U tohoto typu
asfaltové smési bylo do hodnoceni zahrnuto i 22 variant nizko-

Pevnost v tahu za ohybu [MPa]

ACO 11 SMA 118

SMA/BBTM 8 NH

SAL8

teplotnich smési (ve vysledcich oznaceny jako ,WMA"), které
byly hutnény pfi sniZzené teploté (aZ 110 °C). U hodnoty pevnosti
v tahu za ohybu je zfejmy pozitivni vliv polymerem modifikova-
ného pojiva, kdy v priméru smési dosahly pevnosti 0 0,9 MPa
vice. Naopak u lomové prace jsou rozdily kvtli typu asfaltového
pojiva prakticky zanedbatelné.

Asfaltové smési typu SMA 11 dosahly sice nizsi pevnosti
v tahu za ohybu, ale naopak vy$si lomovych praci. V tomto pfi-
padé mliZe mit pozitivni vliv vy$Si obsah (zpravidla modifikova-
ného) asfaltového pojiva. U tohoto typu smési pak mtize sledo-
vat opacny jev, neZ tomu bylo u asfaltovych smési typu ACO 11,
tedy Ze pevnost neni témérf ovlivnéna typem pojiva, ale lomova
prace je v tomto pfipadé velmi rozdilnd.

Asfaltové smési se snizenou hluénosti SMA/BBTM 8 NH
dosahly dle ocekavani velmi nizkych pevnosti. Tyto smési maji
velkou mezerovitost oproti ostatnim hodnocenym smésem (cca
dvojnasobnou aZ tfindsobnou) a maji velmi jemnou strukturu.
PFestoZe pevnost v tahu za ohybu byla pfiblizné poloviéni v po-
rovnani s ostatnimi asfaltovymi smésmi pro obrusné vrstvy, hod-
nota lomové préace byla témér srovnatelna s ostatnimi smésmi.

Viysledky asfaltovych smési SAL 8 je nutné bréat s rezervou
vzhledem k tomu, Ze v tomto pfipadé se jedné o priimér hodnot
ze shodného zdroje kameniva. Ve vSech ostatnich pfipadech
byly asfaltové smési vyrobeny dle receptur riznych vyrobct
z rliznych typt kameniva. V pfipadé asfaltové smési SAL 8 byl
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M VSechny PMB ® WMA ® CRMB ™ Nemod.

Obrazek 2: Lomové parametry ze zkousky pevnosti v tahu za ohybu u asfaltovych smési pro obrusné vrstvy

Tabulka 2: Souhrn vysledkti méfeni pevnosti v tahu za ohybu - asfaltové smési pro lozni a podkladni vrstvy

ACL/ACP 16 ACL/ACP 22 VMT 22

R E; W R E; W R E; W
Pramér 6,7 1624 1,3 7,3 1439 1,8 8,3 1148 3,0
Smér. odchylka 1,6 544 0,5 1,3 436 0,8 1,8 283 1,0
Min. 7,9 2142 2,2 4,6 1548 2,4 5,8 910 2,6
Max. 11,6 2757 2,7 9,7 2231 3,0 12,5 1647 4,5
Rozdil max.-min. 3,7 614 0,5 5,2 683 0,6 6,7 738 1,9
Pocet méfeni 42 42 42 13 13 12 11 11 10

R =pevnostv tahu za ohybu [MPa]; E = modul tuhosti v tahu za ohybu [MPa]; W = lomovd prdce do max. sily []J]
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Obrazek 3: Lomové parametry ze zkousky pevnosti v tahu
za ohybu u asfaltovych smési pro lozni a podkladni vrstvy

Tabulka 3: Pocet variant nevyhovujicich limitu 6 MPa
pro pevnost v tahu za ohybu

Celkovy Pocet smési
Pevnost v tahu pocet s vysledkem < 6 MPa
za ohybu smési (podil z celku)
ACO 11 70 7 (10%)
SMA 11S 43 11 (26 %)
SMA/BBTM 8 NH 18 16 (89 %)
SAL S8 10 2 (20%)
ACL/ACP 16 42 14 (33%)
ACL/ACP 22 13 2 (15%)
VMT 22 11 0 (0%)
Celkem 207 52 (25 %)

pouZit pouze jeden zdroj kameniva, coZ mize vést k zavadéjicim
primérnym hodnotam, proto je nutné vysledky brat s rezervou.
U asfaltovych smési typu SAL (asfaltové smési se zvySenou
odolnosti proti §ifeni trhlin) by lomové vlastnosti mély byt klico-
vé, at uz stanovené metodou SCB, TSRST nebo préavé tfibodo-
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Obrazek 4: Primérné hodnoty (vyznaceny min. a max. hodnoty)

Asfaltové vozovky - asfaltové smési — recenzovany text
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vym ohybem. U téchto variant byla dosaZend pevnost srovna-
telnd se SMA 11 a souc¢asné nejvysSi lomova préace ve skupiné
asfaltovych smési, které se pouZivaji pro obrusné vrstvy.

PFi zhodnoceni vlivu pouzitého asfaltového pojiva na vlastnosti
asfaltovych smési pro obrusné vrstvy byl nalezen zajimavy jev.
Ackoli se u asfaltovych pojiv modifikovanych pryzi obecné pred-
poklada pozitivni vliv na odolnost viic¢i vzniku a Sifeni trhlin, v pfi-
padé této zkouSky ma pryZ spiSe negativni vysledek z pohledu
na nizkoteplotni vlastnosti. Témér u vSech vysledk{ (s vyjimkou
pevnosti v tahu za ohybu u asfaltovych smési SAL) dosahly va-
rianty s pojivy typu CRMB nizsich vysledkt neZ varianty s PMB.

U asfaltovych smési pro loZni a podkladni vrstvy dosahly
dle oéekavani nejvyssich parametrli asfaltové betony s vyso-
kym modulem tuhosti (VMT). Pevnosti i lomové prace byly pro
tuto skupinu smési nejvy$si v porovnani s ostatnimi asfaltovy-
mi smési. Smési VMT doséhly vyrazné vyssich hodnot lomové
prace nez jakékoliv jiné typy asfaltovych smési. Obecné pfi této
zkou$ce vSechny asfaltové smési pro loZni a podkladni vrstvy
u lomové prace dosahly srovnatelnych hodnot s asfaltovymi
smésmi pro obrusné vrstvy — jakkoli se o¢ekdvalo, Ze dosdhnou
niz§ich hodnot z dGvodu nizsiho mnoZstvi asfaltového pojiva.
V tomto pfipadé méa pravdépodobné pozitivni vliv vy$Si maxi-
malni velikost zrna na lomové parametry.
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Obrazek 5: Korelace mezi pevnosti v tahu za ohybu
a lomovou praci
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Obrazek 6: Korelace mezi mezerovitosti a lomovymi parametry

U smési typu VMT dosahly jako u jediné skupiny nemodifiko-
vané smési vy$Sich hodnot, jak z hlediska pevnosti, tak i lomo-
vé préace. V pfipadé téchto smési byly jako nemodifikovana po
jiva zpravidla pouZity asfalty nizsi penetrace (15/25, 20/30, 30/45
apod.), coZ zplisohilo vy$si hodnoty parametr(i — potvrdila se tedy
obava z vys$si kiehkosti z diivodu vy$si tuhosti asfaltové smési.

Tabulka 4: Doporucené hodnoty charakteristik asfaltovych smési

U asfaltovych betonl pro lozni a podkladni vrstvy ACL/ACP
jsou viditelné znacné rozdily pevnosti pfi pouZiti modifikované-
ho a nemodifikovaného asfaltového pojiva. Toto plati pro oba
typy zrnitosti. U men§iho maximalniho zrna 16 mm je tento rozdil
patrny i u lomové prace (rozdil cca 25 %). U maximalni velikosti
zrna 22 mm jsou lomové préace srovnatelné i pfi pouZiti nemodi-
fikovaného pojiva.

Zhodnoceni

Pokud by pro hodnoceni asfaltovych smési byla pouZita dnes
jedind existujici minimalni normova hranice 6 MPa, vyhovély by
této hranici % testovanych variant asfaltovych smési z celko-
vého po€tu 207 posuzovanych smési. Pfi vylou€eni asfaltovych
smési se snizenou hlu¢nosti (SMA/BBTM 8 NH) této minimalni
hranici vyhovi pres 80 % testovanych variant.
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Vzhledemk rozliénostivariant asfaltovych smésijsou viditelné
znacné rozptyly vysledkd. Jak bylo uvedeno vySe, zkouSené va-
rianty obsahovaly kameniva z riiznych zdrojd, riizné typy asfal-
tovych pfisad, R-material v mnoZstvi az do 50 % apod. Na ob-
razku 4 jsou vyznacené primérné hodnoty lomovych parametrl
a jsou vyznacena minimalni a maximalni stanoveni v dané sku-

Doporuc¢ené minimalni hodnoty Doporucené hodnoty
R W R W
ACO 11 6 0,8 6,75 0,9
SMA 118 5,5 1,0 6 1,2
SMA 8 NH, BBMT 8 NH 3 0,6 3,5 0,7
ACL/ACP 16 5 0,7 6 1
ACL/ACP 22 5 0,7 6 1
VMT 22 6,5 2 7 2,2
R = pevnost v tahu za ohybu [MPa]; W = lomovd prdce do max. sily []]
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piné. NejvétSi rozptyly jsou patrné u ACO 11 a ACL/ACP 16, kdy
ale skupiny také obsahuji nejvy$si mnoZstvi testovanych variant.
Nepotvrdila se obava z vy$siho rozptylu vysledkd u asfaltovych
smeési s maximalni velikosti zrna 22 mm.

Jednotlivé parametry byly také porovnavany mezi sebou,
jestli mezi nimi bude objevena korelace. PfestoZe jsou pevnosti
v tahu za ohybu a lomové prace stanoveny pfi stejné zkous$ce,
mezi parametry neni zadna korelace (obrazek 5). Pevnost je
stanovena z hodnoty maximalni sily a prirezu télesa. Lomova
prace je vice ovlivnéna deformaci v momenté maximalni sily.

Oba zkuSebni parametry také byly porovnany s mezerovitosti
asfaltovych smési. V tomto pfipadé existoval na poc¢atku méfe-
ni predpoklad, Ze oba parametry budou naristat se sniZujici se
mezerovitosti smési, jako je tomu napfiklad u pevnosti v pfic-
ném tahu nebo modulu tuhosti. Tento predpoklad byl ¢aste¢né
potvrzen sklonem smérnice trendu korelace, avSak koeficient
determinace byl spiSe nizSi v pfipadé porovnani pevnosti v tahu
za ohybu a témér nulovy pfi porovnani lomové prace.

Doporuc¢ené hodnoty lomovych parametra

Doporucené hodnoty byly stanoveny na zakladé provedenych
mérfeni na zde prezentovanych 207 variantach. Doporucené
minimalni hodnoty byly uréeny na zékladé stfednich hodnot,
smérodatnych odchylek a percentild, kdy doporu¢ené hranici
nevyhovi cca 10 % variant v dané skupiné. Doporuc¢ené hodnoty
byly stanoveny na zékladé 25% percentilu.

NejvySsi hodnoty nizkoteplotnich charakteristik byly namé-
feny u asfaltovych smési typu SMA 11S a VMT 22 a maji také
stanoveny nejvySsi doporucené hodnoty nizkoteplotnich para-
metrl. Oba typy asfaltovych smési jsou pouZivany na vozovkach
s vysokym dopravnim zatizenim a vysokym dopravnim vyznamem
(silnice . tridy a délnice), proto je dileZité, aby pravé tyto asfal-
tové smési vykazovaly zvySené, nejen nizkoteplotni, viastnosti.

Asfaltové betony jsou vyuZivany ve vozovkach se stfednim
a niz§im dopravnim zatiZzenim a dopravnim vyznamem, proto jsou
jejich doporucéené hodnoty parametr(i nizsi, av§ak to nezname-
na, Ze by zaméreni na tyto typy asfaltovych smési mélo byt nizsi
nebo by mély byt vnimany jako kvalitativné podfadné varianty
asfaltové smési. Délnice a silnice . tfidy tvofi dle dat RSD CR
pouze cca 13 % silni¢ni sité v Ceské republice. Je tedy nutné ne-
zapominat na zbyvajicich 87 % ,méné” vyznamnych pozemnich
komunikaci a snaZit se o co nejdelSi Zivotnost i u téchto vozo-
vek. Ve vysledku by totiZ prioritou v§ech subjekt(, které néjakou
mérou participuji na rozvoji, vystavbé, adrzbé ¢i obnové silniéni
infrastruktury, mélo byt efektivni vynakladani vefejny prostfed-
kii, které jsou tvoreny danovymi pfijmy od danovych poplatniki —
tedy i od kazdého Ctendre tohoto prispévku.

Pokud zkouS§ena varianta nevyhovuje doporuc¢ené hranici, je
mozZné upravit navrh asfaltové smési, a to napf. s uplatnénim
nékterého z dale uvedenych doporuceni:

» navrhovat vy$$i mnoZstvi davkovaného asfaltového pojiva —
vy$§i mnoZstvi asfaltového pojiva ma pozitivni vliv na nizko-
teplotni vlastnosti a celkovou trvanlivost smési;

» pouZivat polymerem modifikovaného asfaltového pojiva (kde
to je opodstatnéné) — modifikované asfaltové pojivo mé vzdy
pozitivni vliv na nizkoteplotni vlastnosti, av§ak jeho vysokd
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cena nedovoluje jeho ¢astéjSi pouZiti pfedev§im na vozov-
kach s nizsi dulezitosti;
sniZit mezerovitost asfaltové smési/zjemnéni cary zrnitosti
v oboru drobného kameniva a jemnych Castic — i prestoZe
nebyla nalezena jednoznaéné korelace mezi mezerovitosti
a pevnosti v tahu za ohybu, sniZzeni mezerovitosti ma zpravidla
pozitivni vliv na nartst nizkoteplotnich vlastnosti;
pouZivat asfaltova pojiva s jinou gradaci — pouziti asfaltového
pojiva s nizSi penetraci se zpravidla zvySi pevnostni charakte-
ristiky (pevnost a modul), ale miZe mit ¢aste¢né negativni vliv
na lomovou praci - tedy k poruseni dojde sice pfi vétsi sile,
ale za mensiho pretvofeni. Na druhou stranu pfi pouZiti as-
faltového pojiva s vys$Si gradaci dojde sice ke sniZeni diléich
pevnostnich charakteristik (pevnost a modul), ale zpravidla
dojde k narGistu lomové prace (ke zvySeni pruznosti asfaltové
smési a zvySeni pretvoreni);

» pouzitim vhodnych pfisad — pfedev§im u asfaltovych smési
s vy$§im procentudlnim zastoupenim R-materidlu je pouZiti
prisad, tzv. rejuvenatort klicové pro dosazeni pozadovanych
nizkoteplotnich vlastnosti.

v

v

Zavér

Zivotnost a trvanlivost asfaltovych smési je kligova pro udrzi-
telnost silniéni sité a maximalizaci pfinosu pro jej uZivatele. Zi-
votnost a kvalitu asfaltovych vrstev ovliviiuje cela fada aspekt(
a pfirozené plsobicich vliv{, pficemZ mrazové a Unavové trhliny
jsou, kromé trvalych deformaci, jednim ze zadsadnich posko-
zeni asfaltovych vozovek v Ceské republice. Tento fenomén je
odborné spolecnosti v oboru silniéniho stavitelstvi a materia-
lového inZenyrstvi dlouhodobé znam, bohuZel si zatim nenaSel
cestu do praktického ovérovani vykonnosti asfaltovych smési.
Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu patfi bezesporu mezi jeden
zjednoduchych a rychlych postup, jak kontrolovat nizkoteplotni
vlastnosti asfaltovych smési a alespori ¢astecné predejit pred-
¢asné degradaci asfaltové vrstvy z divodu vzniku mrazovych
trhlin. Jedna se samoziejmé o kvalitativni charakteristiku, ktera
nekvantifikuje skute¢nou odolnost proti vzniku mrazovych trhlin
nebo obecné zhorSené vykonnosti asfaltové smési v oboru niz-
kych teplot. Pfesto je z naSeho pohledu potfebné, aby zékladni
informace a pfedstava o takovém chovéni existovala a abychom
mu pfi sledovéni kvality asfaltovych smési pozornost vénovali.

Tento prispévek vznikl v ramci aktivit FeSenych
centrem kompetence CESTI, projekt ¢. TE01020168 TA CR.

Ing. Pavla Vackova, Ph.D.; Ing. Jan Valentin, Ph.D.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni
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