Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Sbér dat pro specifikaci polymerem
modifikovanych asfalta

V ramci revize evropskych specifikac¢nich (harmonizovanych) norem se pocitd

s vyuzivanim tzv. funkcénich zkousek a parametru, které Ize ziskat z méreni pomoci
pristroju dynamicky smykovy reometr a prithybovy trameckovy reometr. Funkcéni
zkousky jsou pomérné rozsirené, povédomi o vykonnosti pojiv doddvanych na trh je
v$ak spise malé. Proto RSD realizovalo ve spoluprdci s NAT 1 Asfaltovd pojiva sbér
dat v CR nejcastéji vyuzivanych trid polymerem modifikovanych asfalti. Sbér dat
probihal v letech 2018-2022. O provedeni méfeni a odevzddni dat do databdze RSD
bylo pozdddno osm nejvétsich dodavatelti asfaltovych pojiv. Z vysledkii vsak vyplyvd,
Ze ne vSechny subjekty doddvaly potrebna data. I pres tento nedostatek je vSak mozné
utvorit si predstavu o reologickych vlastnostech a vykonnosti pojiv, kterd se objevuji

na trhu v CR.

Uvod

V souvislosti s revizi normy EN 14023:2010 — Systém specifika-
ce pro polymerem modifikované asfalty se uvazuje o zavedeni
funkcnich parametrd, vystiznéji popisujicich vlastnosti polyme-
rem modifikovanych (PMB) ¢i specialnich asfaltii nebo obec-
né silniénich pojiv. BliZe je toto téma popsano napfiklad v [1].
Snahy o revizi vy(stily v ndvrh EN 14023, obsahujici jiz néko-
lik funkénich parametr(i, které se ménily v ¢ase. Finalni navrh
EN 14023:2021 bohuzel nebyl v souladu s Mandatem M/124,
respektive Odpovédi na mandat z roku 2001, a proto byl kon-
zultanty HAS (Harmonized Standards) zamitnut. Rozsah ¢lan-
ku bohuzel nedovoluje popsat podrobnéji diivody, pro¢ doslo
k odevzdani navrhu, ktery byl ve schvalovacim procesu zamit-
nut. Navrh EN 14023 postupné obsahoval funkéni parametry
uvedené v tabulce 1[2,3].

Tzv. Mandat je dokument vydany Evropskou komisi za Gce-
lem stanoveni zakladnich vlastnosti (funkénich charakteris-
tik) materiald, které se vztahuji ke stanovenym vyrobkim.
Pro polymerem modifikované asfalty je platny mandat M/124.
Aktualné platny mandat byl publikovan v roce 1998.

Tzv. Odpovéd na mandat je dokument, v némz jsou stanoveny
zkuSebni metody vztazené k jednotlivym zakladnim vlastnos-
tem. Aktuélné platnd Odpovéd na mandat byla publikovana
v roce 2001.

Jak vyplyva z tabulky 1, pro funkéni parametry s vyjimkou
kritické teploty Tk (S = 300 MPa) nebyly stanoveny Zadné ka-
tegorie, tj. tfidy anebo maximalni nebo minimalni hodnoty; byla
pouZita pouze tfida 0 DV — deklarovana hodnota. Z toho divodu
by nebylo moZné pfi specifikaci PMB pouZit Zadné jiné katego-
rie nez DV ani na narodni arovni, a proto by mél byt jednim z cilti
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shéru dat nejenom popis vykonnosti pojiv, ale i snaha o stano-
veni tfid nebo limitnich hodnot pro konkrétni kategorie PMB.

Jednim z problémd, s kterym bylo nutné se vyrovnat v priibé-
hu sbéru dat byl fakt, Ze specifikace EN 14023, podle které se
stanovovaly parametry pro vlastni shér dat, se v €ase ménila, jak
vyplyvé z tabulky 1. Na tuto skute¢nost se béhem shéru dat rea-
govalo, jako priklad Ize uvést doporuceni méfeni zkousky MSCR
pri vice teplotach, a nikoli pouze pfi teploté 60 °C, nebo méFit
kritickou teplotu i p¥i hodnoceni dle m-hodnoty Tk (m = 0,300).
Je nutné podotknout, Ze v ramci CEN Enquiry k EN 14023:2021
bylo pfijato pomérné znaéné mnoZstvi technickych pfipominek,
které vedly ke zlepSeni technické Grovné normy, které v§ak sta-
le nebyla v souladu s mandatem M/124 a stdla neobsahovala
tfidy pro hodnoceni funkénich parametrd. Vzhledem k dalSimu
vyvoji a spusténi procesu CPR Acquis, jehoz cilem je postupna
revize jednotlivych mandatt, nebylo v revizi EN 14023 dale po-
kraCovano.

Vysledkem je, Ze publikace navrZzenych harmonizovanych
specifikaci je v poslednich 10 letech zamrzla, a proto bylo
v ramci TC 336 (technicka skupina pro asfaltova pojiva v ramci
CEN) rozhodnuto, Ze se pfistoupi k navrhu budouci specifikace
pojiv bez ohledu na vyvoj harmonizovanych specifikaci nebo
procesu CPR Acquis. Na zakladé tohoto rozhodnuti vznikla pra-
covni skupina (Task Group) TG 14, ktera méla specifikaci pfi-
pravit. Skupina se poprvé sesla v kvétnu 2022 a jiz v zafi 2023
pfedstavila findlni navrh, ktery byl prezentovan na plenarnim
zasedani skupiny TC 336 v listopadu 2023. Prace této skupiny je
tak dlikazem toho, Ze je mozné v relativné kratkém Case pfipra-
vit navrh specifikace, pokud nestoji v cesté komplexni a kompli-
kovana legislativa, ktera efektivné brani ve vyvoji a aplikacich
novych poznatkl. Parametry navriené pro specifikaci pojiv
vramci TG 14 jsou uvedeny v tabulce 2.

P¥i podrobném prozkouméani ndvrhu EN 14023 i navrhu z TG 14
je vidét, ze pfi shéru dat v Ceské republice dochazelo k méteni
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Tabulka 1: Vyvoj harmonizované specifikace EN 14023 v case [2,3]

Parametr Podminka zkousky Stav pojiva Kategorie EN 14023 EN 14023

MSCR: J,, + R, 60 °C 3,2 kPa nezestarlé DV 2019
TO + 9§ pti TO 15 kPa nezestarlé DV 2021
MSCR: J,,+R 3,2kPa RTFOT DV 2019* 2021
T1+98 pii T1 5 MPa RTFOT DV 2019 2021

T2 +3 pri T2 50 kPa RTFOT DV 2019
T2 +3 pri T2 15 kPa RTFOT DV 2021
T3 + 8 pii T3 5 MPa RTFOT+PAV DV 2019 2021

T4 + 0§ pri T4 50 kPa RTFOT+PAV DV 2019
T4 +d pti T4 15 kPa RTFOT+PAV DV 2021
Tk (S = 300 MPa) 300 MPa RTFOT+PAV -27 az -3 2019 2021
m pii TkS - RTFOT+PAV DV 2019 2021

*Pouze pro teplotu 60 °C.

Pozn.: Tu¢né jsou uvedeny parametry, které se objevily ve specifikaci EN 14023 v roce 2019 i 2021.

Tabulka 2: Funkéni parametry pojiva navrzené v TG 14 [5]

Vykomzst Ifonva Parametr Teploty Podminky Zestarnuti Norma
vztazena k:
3 ]nr _ o
Trvalé deformace 40-80 °C 3,2 kPa R EN 16659
R
Tk (S = 300 MPa) 300 MPa
o
Nizkoteplotni chovani m pri TKS <0°S R+P EN 14771
ATC
Unavové chovani VETT R+P EN 14770
K(;)};:f:: - 15/25 °C
Ztrata hmoty ze smési R+P EN 13589
Koheze - 15/25 °C
protazeni
T1+6priTl 5 MPa R
T2 + 6 pii T2 50 kPa R
Trvanlivost EN 14770
T3 +6pii T3 5 MPa R+P
T4 + 3 pri T4 50 kPa R+P
Zpracovani - vyroba Tm n=0,2Pas
Zpracovani - pokladka Tp n=2Pas EN 13302
Zpracovani - hutnéni Tc n=2-20Pa.s

Pozn.: R znadi zkousku RTFOT dle EN 12607-1 (simulace kratkodobého starnuti) a P znaci zkousku PAV dle EN 14769
(simulace dlouhodobého starnuti).
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vétSiny parametrl, které se v navrzich vyskytuji v podstaté
s vyjimkou dynamické viskozity na nezestarlém pojivu a koheze
(silova duktilita) po dlouhodobém starnuti. V pfipadé odevzdani
nezpracovanych dat (raw data) by bylo napfiklad mozné dopo-
¢itat i teplotu VETT (teplota viskoelastického pfechodu) nebo
pocitat kritické teploty T0 aZz T4 nehledé na Grovné tuhosti, které
budou nakonec zvoleny. Vice informaci o podminkach zkou$ek
béhem shéru je uvedeno v [1] nebo [4].

Z divodu urcité orientace v datech byly béhem shéru dat
sledovany také empirické parametry penetrace jehlou podle
EN 1426 a bod méknuti podle EN 1427.

Celkovy pocet sad vysledki je uveden v tabulce 3. Celkové
bylo zaznamenano 29 sad vysledk{ pro pojivo gradace 10/40
(PMB 10/40-65), 74 sad vysledk( pro pojiva gradace 25/55 (PMB
25/55-60 a PMB 25/55-65) a 76 sad vysledki pro pojiva gradace
45/80 (PMB 45/80-55, PMB 45/80-65 a PMB 45/80-75). Navic bylo
odevzdano 6 sad vysledki pojiva PMB 40/100-65 a nékolik spe-
cialnich gradaci, tj. pojiva typu RC nebo HiMA.

Tabulka 3: Odevzdané sady vysledkt v ramci sbéru dat
pro obdobi 2. pol. 2018 az 1. pol. 2022

Typ PMB Pocet sad vysledka
10/40-65 29
25/55-60 31
25/55-65 46
45/80-55 28
45/80-65 36
45/80-75 12
40/100-65 6
45/80-80 H 1
25/55-65 RC 1
45/80-75 RC 1
45/80-90 1

Pozn.: Nékteré sady vysledki nebyly odevzdany kompletné
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Zpracované vysledky

Zkouska bodu méknuti podle EN 1427

Z vysledki na obrazku 1 vyplyva, Zze parametr BM (bod méknuti)
mé pomérné velky rozsah vysledkd napfi¢ kategoriemi. Napfi-
klad u PMB 25/55-60 (obrazek 1 vpravo) se pohyboval rozsah
parametru od 61,4 °C do 82,6 °C, pficemz 95% intervalovy od-
had stfedni hodnoty byl 65,7 °C az 70,5 °C. (Tento interval udava
rozsah, ve kterém by se méla nachazet prava stfedni hodnota
vysledku s 95% pravdépodobnosti.) Obecné Ize Fict, Ze parame-
tr bod méknuti byl spInén s velkou rezervou, protoze primérna
hodnota za celé sledované obdobi byla 68,1 °C. V priméru se
tak pojiva tfidy 25/55-60 nachézela v kategorii bodu méknuti
>65 °C. To je ocekavany vysledek, protoZe bod méknuti polyme-
rem modifikovanych asfaltii se pfi skladovani za vysoké teploty
miiZe v Case ménit a vyrobce pojiva musi zarucit, Ze pojivo bude
vzdy spliiovat pozadavek na minimalni hodnotu bodu méknuti.
Zaroven je nutné splnit dalSi i dal$i pozadavky normy. Proto si
vyrobci pojiv ponechdavaji v tomto sméru urcitou rezervu.

U nékterych vyrobcl dochéazelo k pomérné velké zméné bodu
méknuti (ABM) po simulaci kratkodobého starnuti metodou
RTFOT dle CSN EN 12607-1. U nékterych gradaci pojiv dochéze-
lo spiSe k poklesu bodu méknuti, zatimco u jinych spiSe k jeho
zvySeni. Néktera pojiva dokonce nesplfiovala pozadavek na ma-
ximéalni zménu hodnoty bodu méknuti. Na obrazku 2 je uveden
priklad pro pojivo PMB 45/80-65, u kterého by mél byt maximalni
pokles bodu méknuti -5 °C (vlevo) a PMB 25/55-60, u kterého by
mél byt maximalni nartst bodu méknuti 8 °C (vpravo).

Z hlediska BM je zajimavé vyhodnoceni zmény parametru
i po simulaci dlouhodobého starnuti, které se dle EN 14023 ne-
provadi, v ramci shéru dat vS8ak provedeno bylo. Na obrazku 3
je provedeno srovnani primérné zmény bodu méknuti po star-
nuti RTFOT a PAV jednotlivych skupin pojiv. PfestoZe je srovnani
pouze priblizné, protoze v nékterych pfipadech nejsou porovna-
vany stejné sady dat, tak Ize sledovat pomérné ziejmé trendy.
Vly$si nartist BM po starnuti maji pojiva tvrdsSi gradace a mékéi
pojiva s vy$$im stupném modifikace maji nartisty BM v priméru
mensi.
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Obrazek 1: Vysledky zkousky bodu méknuti nezestarlych pojiv: primeérné hodnoty dle gradace (vlevo), individualni data v ¢ase

podle dodavatelt (vpravo)
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Obrazek 2: Zména bodu méknuti po zkousce RTFOT u pojiv PMB 45/80-65 a PMB 25/55-60
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Obrazek 3: Primérna zména bodu méknuti po simulaci
starnuti metodami RTFOT a RTFOT+PAV v zavislosti
na gradaci pojiva
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Obrazek 4: Primérné hodnoty parametru J,, pro zatizeni
3,2 kPa a teploty 60 °C a 70 °C

Zkouska MSCR podle EN 16659

Zkouska MSCR (Multiple Stress Creep and Recovery Test) byla
provadéna pfi teplotach 60 °C a 70 °C, u pojiva PMB 25/55-65
byla provedena i pfi teploté 80 °C (3 série dat). Primérné vy-
sledky parametru J,, (nevratna smykova poddajnost) pro smy-
kové napéti na Grovni 3,2 kPa a pfi méfeni pfi teplotach 60 °C
a 70 °C jsou zobrazeny na obrazku 4. P¥i zpracovani vysledki ze
zkousky MSCR se projevila pravé zminéna nekonzistence v da-
tech, kdy z vysledka, které byly poskytnuty pro zpracovani, neni
vZdy jasné, zda jsou namérené vysledky vztazené k nezestarlé-
mu pojivu, nebo pojivu po kratkodobém starnuti.

Pti pohledu na hodnoty na obrazku 4 je zfejmé, Ze teplota
60 °C pravdépodobné neposkytuje vysledky, pomoci kterych
by bylo moZné pojiva efektivné roztfidit do jednotlivych ka-
tegorii podle Grovné vykonnosti, protoZe pojiva (s vyjimkou
PMB 45/80-55) dosahovala vétSinou vysledki J,, < 0,2 kPa™.
Specifikace AASHTO M322-20 pfitom poZzaduje pro vozovky
s extrémnim zatiZzenim ESAL hodnotu J,, < 0,5 kPa™'. To by zna-
menalo, Ze pro toto zatiZeni Ize pfi teploté 60 °C pouZit témér
jakékoli PMB pojivo na trhu v CR (teploty posuzované v PG dle
M322 jsou 52 °C, 58 °C, 64 °C, 70 °C a 76 °C). (Pozn.: ESAL —
zkratka odvozend z , Equivalent Single Axle Load”. Jedna se
o ekvivalentni zatizeni vyjadfujici pfejezd jednou néavrhovou
napravou o hmotnosti 18 000 liber (80 kN). V Evropé se vétsi-
nou uvazuje zatizeni navrhovou napravou 100 kN. Pro pfepo-
cet do podminek ¢eské navrhové metody dle TP 170 se uvaZuje
ESAL=0,7x TNVcd, kdy TNVcd je navrhova hodnota celkového
poctu prejezdd TNV za navrhové obdobi. PG — horni kriticka tep-
lota vyjadiena jako nejvyssi primérna sedmidenni teplota pfi
povrchu vozovky.)

V tabulce 4 jsou uvedeny kategorie a pozadavky pro para-
metr J,. v zavislosti na dopravnim zatiZeni, které jsou uvedené
v AASHTO M 332. Vice je o problematice PG hodnoceni pojiva
uvedeno v [6, 7 a 8]. Pro zajimavost Ize uvést, Ze primérna hod-
nota parametru J,, pfi teploté 58 °C pro zatizeni 3,2 kPa je dle [6]
pro silni¢ni asfalty gradace 50/70 (0,86 + 0,44) kPa".

Tabulka 4: Kategorie a pozadavky pro parametr J,,
pii zatizeni 3,2 kPa na pojivu po zkousce RTFOT
dle AASHTO M322 [8]

Zatizeni Jor
Oznaceni ESAL R(‘l;‘:l‘}ﬁ?t pii 3,2 kPa
(x10°) (kPal)
S - standardni > 10 > 70 <4,5
, 10 az 30 > 70
H - vysoky <10 20-70 €20
V - velmi >70
vysoky > 30 <20 <1,0
E - extrer’nne 5 30 <20 <0,5
vysoky
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DalSi moznosti, jak zachazet s vysledky, by bylo napfiklad
spocitat teplotu, pfi které dosahuje parametr J,, napfiklad hod-
noty 0,5 kPa™'. V disledku takového pozadavku by zakaznik, pro-
jektant, vyrobce asfaltové smési nebo investor ziskal informaci
o maximalni teploté vozovky, pfi které je PMB dané kategorie
jesté vhodné pro provoz s nejvy$$im dopravnim zatizenim. Pa-
rametr by bylo moZné vypocitat interpolaci podobné jako se po-
citaji kritické teploty TO az T4. Znamenalo by to ovSem provést
zkousku MSCR pfi vice (vhodnych) teplotach, napt. 60 °C, 65 °C
a 70 °C. Obdobné by bylo mozné hodnotit i parametr R (procen-
tualni zotaveni) ze zkousky MSCR. Primérné hodnoty parame-
tru R pro méteni pfi teplotach 60 °C a 70 °C jsou zobrazeny na
obrazku 5. PFi hodnoceni je tfeba mit na paméti, Ze pro riizné
teploty jsou vyhodnocovany rizné sady dat pro jednotlivé ka-
tegorie PMB, coz plati i pro ostatni parametry vyhodnocované
pti rliznych teplotach. Proto je napfiklad mozné, Ze u kategorie
loté 60 °C.

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledky hodnoceni parametru J,,
pfiteploté 70 °C pro jednotlivé gradace, zatimco v tabulce 6 jsou
uvedeny vysledky parametru R pfi stejné teploté. V tabulkach
jsou uvedeny i hodnoty nékterych kvantilil a variaéni koeficient.

Tabulka 5: Vyhodnoceni parametru Jnr pri teploté méreni 70 °C
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Obrazek 5: Primérné hodnoty parametru R pro zatiZeni
3,2 kPa a teploty 60 °C a 70 °C

(Pozn.: Kvantil je hodnota, pod kterou lezi definovana ¢ast Gda-
jd, tzn. Ze v ptipadé napf. 95% kvantilu je 95 % hodnot menSich
nez uvedena hodnota, z ¢ehoZ napft. vyplyva, Ze pfi pouZiti 5%
a 95% kvantilu Ize uréit interval hodnot, kde lezi 90 % statistic-
kého souboru. Variaéni koeficient vyjadfuje miru variability dat
a neni ovlivnén jejich absolutnimi hodnotami, a proto je vhodny
pro posuzovani vysledki rtiznych parametrd.)

Pojivo Pocet Pramér k‘gig:ié:ri ¢ k‘?::ftil Max Min. Rozpéti
10/40-65 10 0,13 45 0,24 0,24 0,06 0,18
25/55-60 14 0,32 60 0,67 0,75 0,07 0,68
25/55-65 20 0,19 46 0,33 0,40 0,03 0,37
45/80-55 2 0,95 22 1,09 1,10 0,81 0,29
45/80-65 11 0,28 61 0,55 0,58 0,13 0,45
45/80-75 7 0,19 46 0,31 0,34 0,08 0,26

Tabulka 6: Vyhodnoceni parametru R pti teploté méteni 70 °C

Pojivo Pocet Pramér k‘(l);zii:iéenri ¢ kvsa‘;/:til Max. Min. Rozpéti
10/40-65 9 59 14 47 73 42 31
25/55-60 13 61 16 46 76 44 32
25/55-65 20 69 16 48 90 45 45
45/80-55 2 52 14 48 57 47 10
45/80-65 10 82 9 71 94 67 27
45/80-75 6 83 8 75 92 75 17

Tabulka 7: Navrzené kategorie pro parametr J,,
TridaO | Tfidal | Tiida2 | T¥ida3 | Tfida4 | Tiida5 | Tiida6 | Tiida7 | Tfida8 | Tiida9 | Trida 10

NR DV 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1 2 4 8

Asfaltové vozovky - asfaltové smési
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Tabulka 8: Podklad pro navrh narodnich pozadavk® pro PMB pro parametr Jnr pfi teploté méteni 70 °C a zatiZeni 3,2 kPa

Tiida 1 Tiida 2 Tiida 3 Tiida 4 Trida 5 Tiida 6 Trida 7
DV 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1
45/80-80 HIMA 10/40-65 45/80-75 25/55-65 25/55-60
25/55-80 HIMA 25/55 RC 45/80-55
45/80-65 45/80 RC
40/100-65

Tabulka 9: Podklad pro navrh narodnich pozadavka pro PMB pro parametr R pii teploté méreni 70 °C a zatizeni 3,2 kPa

Tiida O Trida 1 Tiida 2 Tiida 3 Tiida 4 Tiida 5 Tiida 6 Tiida 7
NR DV 90 80 70 60 50 40
45/80-80 HIMA 45/80-75 25/55-65 25/55-60
25/55-80 HIMA 25/55-RC 45/80-55
45/80-65 45/80 RC
10/40-65

V pfipadé, Ze by v evropské specifikaéni normé byly uvedeny
kategorie vztahujici se k teploté méreni a nikoli poZzadavek na
konkrétni hodnotu a uvedenou navrhovou teplotu podobné jako
to je pozadovano v AASHTO, tak by kategorie pro tfidy J,, mohly
vypadat napfiklad tak jako v tabulce 7. Teploty, pfi kterych by
pojivo muselo dosédhnout poZadované Grovné, by se volily na
narodni Grovni. V tabulce 7 je navrZeno aZ 10 tfid, a to z toho
dlvodu, Ze je nutné vzit v Gvahu fakt, Ze pfi shéru dat se neuva-
Zovalo s vice modifikovanymi pojivy typu PMB RC, PMB HiIMA
nebo s PMB typu E pro asfaltové emulze, které jsou zpravidla
mékei a s nizsi Grovni modifikace neZ pojiva uréena pro asfal-
tové smési.

Pokud by se v Ceské republice navrhovaly pozadavky na pa-
rametry J,., tak by se pravdépodobné zvolila teplota a Groven
pozadavku obdobné jako je tomu u evropskych norem v sou-
¢asné dobé. V tabulce 8 je uveden pfiklad navrhu poZadavki
pro parametr J,, pfi teploté 70 °C. Navrh v tabulce 8 by mél byt
uvazovan pouze jako navrh k diskuzi o ndrodnich parametrech
a o tom, jak specifikovat pojiva na narodni Grovni.

V tabulce 8 jsou uvedena i pojiva (typ RC a HiMA), kteréa ne-
byla zahrnuta do sbéru dat. Navrh poZadavku na hodnotu J,,
byl proveden na zakladé dosazenych zku$enosti autorti s cho-
vanim téchto specialnich pojiv nebo s ohledem na deklarované
vlastnosti pojiv v dokumentech od jejich vyrobc, napt. [9, 10].
V nékterych pfipadech je u pojiva HIMA poZadovén i para-
metr R, ktery je urcen pfi zvolené teploté (Casto 76 °C) veétsi
nez 90 %. Z vysledk, které byly ziskany ve sbéru dat, Ize uci-
nit zaveér, Ze pfi pouZiti tohoto parametru lze s jistotou roztfidit
standardni PMB a pojiva HiMA. Proto by bylo vhodné vidy pfi
potfebé dodani pojiva typu HiIMA poZadovat deklaraci paramet-
rii z méfeni zkousky MSCR alespoi pfi teploté 70 °C.

Priklad navrhu pozadavkii a kategorii pro parametr R pfi mére-
ni pfi teploté 70 °C a Grovni napéti 3,2 kPa je uveden v tabulce 9.

Kritické teploty v DSR podle EN 14770

V pribéhu revize specifikaénich norem EN 12591 a EN 14023
bylo poZadovano zahrnuti pozadavki (ve formé deklarovanych

hodnot) zalozenych na méfenich v DSR. Tyto parametry, ziska-
vané z méfeni v DSR, mély byt konkrétnéji vyuZity pro posouzeni
citlivosti na teplotu a starnuti. o téchto navrzich bylo diskutova-
no v ramci EAPA, Eurobitume a TC 336 konkrétné TC 336/WG 1/
TG 5 [12]. V ramci jednani byla pro navrhy parametrd pouZita
data, kterd poskytla organizace Eurobitume. Hlavni pozornost
byla pfitom vénovana hodnotdm komplexniho smykového mo-
dulu G*, naméfenym na pojivech zestarlych metodou RTFOT,
popfipadé metodou PAV. NavrZzené arovné tuhosti, pro které se
meély hledat kritické teploty, byly stanoveny na zakladé posou-
zeni moZnosti méreni zafizeni DSR:
» 5kPa a 50 kPa pro geometrii deska-deska priméru 25 mm,
» 500 kPa a 5 MPa pro geometrii deska-deska prdméru 8 mm.

Nasledné byly stanoveny teploty, které odpovidaji zvolenym
Grovnim tuhosti. Vysledky pro tuhost 50 kPa jsou zobrazeny v ta-
bulce 10. V tabulce jsou uvedeny primérné teploty pro rlizné
gradace pojiv, jedna se tak o uzite¢ny pfiklad zpracovani dat
z databaze Eurobitume. Z uvedenych vysledki napfiklad vyply-
v, Ze teplota pro pojivo po zkouSce RTFOT pfi dGrovni tuhosti
50 kPa odpovida zhruba teploté bodu méknuti u nezestarlych
pojiv (pozdéji byly tyty podminky méfeni oznaceny jako teplo-
ta T2). Teploty pfi zvolené Grovni tuhosti 5 MPa se naopak bli-
Zi stavu, kdy zacne byt pojivo namahano na Gnavu, i kdyZ toto
tvrzeni nebylo zatim potvrzeno. Z téchto ddvodd bylo v ndvrhu
EN 14023:2019 uvedeno, aby se méfily kritické parametry (tep-
loty) uvedené v tabulce 1 (EN 14023:2019). Vice informaci o hod-
noceni pojiv je uvedeno napfiklad v [11].

Nevyhodou specifikace z hlediska méFeni v zafizeni DSR
v roce 2019 bylo, Ze neobsahovala Zadny parametr (kritickou
teplotu) pro méfeni na nezestarlém pojivu. Tento parametr by
mohl byt pouZit jako parametr pro kontrolu vlastnosti vstupnich
pojiv nebo pro vyhodnoceni zmény parametru po starnuti. Proto
byl do navrhu EN 14023 z roku 2021 doplnén parametr TO (osci-
lacni méfeni G* na geometrii deska-deska s primérem 25 mm),
tj. kriticka teplota pro Groven tuhosti 15 kPa. Vysledek zkou$ky
(teplota) pro méteni pfi G* = 15 kPa odpovidé zhruba bodu mék-
nuti silniénich asfaltl v nezestarlém stavu (viz obrazek 6). Stej-
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Tabulka 10: Odhadnuté primérné teploty odpovidajici zvolené urovni tuhosti pfi oscila¢nim méteni v DSR pri frekvenci 1,59 Hz [12]

15/25
Penetrac¢ni rozsah (tvrdy 20/30 35/50 50/70 70/100 150/200
stupern)
Asfalt zestarly metodou RTFOT
Odhadovand pramérna teplota (°C),
pro kterou G* pti 1,59 Hz
rovna 50 kPa 60 50 47 45 37
Specifikace rozsahu bodu 55-71 55-63 50-58 46-54 43-51 35-43
méknuti (°C)
40 70
< ~
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&35 < 60
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2 0
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Obrazek 6: Hodnoty komplexnich smykovych moduld (G*) pro jednotlivé gradace nezestarlych silni¢nich asfaltt (vlevo)

meéfené pri teploté bodu méknuti, zavislost mezi bodem méknuti a teplotou T stanovenou pro tuhost G* = 15 kPa (vpravo) [13]

Tabulka 11: Vysledky zkousek pro parametr TO, nezestéarlé pojivo, G* = 15 kPa

Pojivo Pocet | Prumér k‘(l)aégiiéenri ¢ kvsaoﬁ til k‘?as;/ct,il Max. Min Rozpéti
10/40-65 8 67,0 5 62,6 71,2 71,6 62,3 9,3
25/55-60 10 56,9 6 52,8 62,2 63,1 51,7 11,4
25/55-65 14 58,9 2 56,9 61,0 61,7 53,1 4,9
45/80-55 4 46,5 1 46,0 46,9 47,0 46,0 1,0
45/80-65 13 50,8 8 45,7 56,0 56,1 44,5 11,6
45/80-75 4 49,1 1 48,5 49,6 49,7 48,4 1,3

né tak teplota T2 ve verzi normy z roku 2019 odpovidala rovnéz
bodu méknuti, ale pro méfeni pfi G* = 50 kPa po starnuti RTFOT
(méfeni na geometrii deska-deska priméru 25 mm). To zname-
na, ze by nebylo mozné vyhodnotit napfiklad zménu paramet-
rt T2-TO, protoZe by se teploty méfily pro jiné Grovné tuhosti.
V roce 2021 proto doSlo ke sjednoceni a kritické teploty T0, T2,
a T4 se méfi pro Groven tuhosti 15 kPa. Na obrazku 6 jsou zob-
razeny vysledky primérnych hodnot komplexnich smykovych
moduldl pojiv podle gradace (vlevo) a zavislost mezi hodnotami

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

bodu méknuti pro jednotlivé gradace a teplotou TO pro tuhost
15 kPa podle [13]. Tuhost 15 kPa je rovnéz hodnota, ktera se po-
uziva pfi vyhodnoceni parametrl Tigrsy) 2 Oarsy) 2€ zkousky BTSV
podle normy CSN EN 17643.

P¥i hodnoceni kritické teploty TO Ize uvaZzovat o hodnoceni
pojiva z hlediska minimalni tuhosti, tj. podobné jako se hodno-
ti kritérium systému PG pro oblast vysokych teplot (PG High),
kdy se hodnoti minimalni Grovei G*/sin & = 1,0 kPa pro Cers-
tvé pojivo. Popfipadé Ize stanovit kategorie s rozpétim teplot,
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Tabulka 12: Navrh tfid pro zatfidéni pojiv dle parametru TO, nezestarlé pojivo, G* = 15 kPa

Tiida O Tiida 1 Tiida 2 Trida 3 Tiida 4 Tiida 5 Tiida 6 Tiida 7
NR DV 60-70 52 az 62 46 az 56 40 az 50 34 az 44
10/40-65 25/55-60 45/80-65 45/80 RC
25/55-65 45/80-75 45/80-55
25/55 RC

Tabulka 13: Primérné vysledné hodnoty parametru ATC jednotlivych tfid pojiv, ziskané ze zkousky v BBR v rdmci Sbéru dat

. . P Variaéni 5% 95% . o
Pojivo Pocet Pramér koeficient kvantil kvantil Max Min Rozpéti
10/40-65 15 -9,0 59 -16,2 -1,4 0,1 -19,1 19,2
25/55-60 18 -3,6 66 -8,4 -1,2 -0,3 -9,3 9,0
25/55-65 23 -6,1 43 -10,3 -2,3 -0,8 -11,5 10,7
45/80-55 15 -1,7 100 -4,0 0,2 0,4 -4,1 4,5
45/80-65 22 -2,2 89 -4,9 0,6 0,8 -4,9 5,7
45/80-75 13 -3,0 112 -7,4 0,7 1,2 -8,1 9,3
75 4,0 : ;
TO, 15 kPa, nezestarlé 2,0 | 10/40-65 25/55-60 25/55-65 45/80-55 45/80-65 45/80-75
70
0,0
B '|' "'
65 { 2,0 T I I
60 G 40 I J_ \
o i o |
2 55 = -8,0 1
s [ -10,0
* -12,0
@
45 -14,0
16,0 ATC
40
10/40-65 25/55-60 25/55-65 45/80-55 45/80-65 45/80-75
Pojivo (-) Pojivo (-)

Obrazek 7: Primérné hodnoty parametru TO pro jednotlivé
gradace

které budou nepfimo stanovovat rozsah tuhosti, které muze
dané pojivo dosahovat.

V tabulce 11 jsou uvedeny vysledky hodnoceni parametru T0
pfi G* = 15 kPa pro jednotlivé gradace, ziskané v rdmci Shéru
dat, graficky jsou vysledky zobrazeny na obréazku 7. V tabulkach
jsou uvedeny i hodnoty nékterych kvantili a variaéni koeficient.

Pokud bychom navrhovali tfidy pro PMB v CR, tak by mohla
vypadat napfiklad tak, jak je uvedeno v navrhu tabulky €. 12.

ZkouSka v BBR podle EN 14771

Névrh parametrd z méfeni v BBR byl pfi tvorbé normy EN 14023
jednodus$si nez v pfipadé parametrl ziskavanych z méfeni
v DSR. | ptesto jsou vzhledem k vyvoji na poli hodnoceni asfal-
tovych pojiv uvedené parametry diskutabilni, protoZe v navrhu
EN 14023 nebylo uvazovano se stanovovanim kritické teploty
na zakladé m-hodnoty. Je jisté, Ze i m-hodnota odectend pfi

Obrazek 8: Primérné hodnoty parametru ATC pro jednotlivé
gradace

kritické teploté Tk (S = 300 MPa) ma vypovidajici schopnost
o relaxaci pojiva, ale vysledky jsou sloZitéji interpretovatelné,
neZ primo kriticka teplota vypocitand z m-hodnoty a zaroven je
mozné vypocitat parametr pojiva ATC, ktery se pocita z rozdil
kritickych teplot (ATC = Tk(S) — Tk(m)). Na tento fakt bylo rea-
govano pfi tvorbé specifikace v TG 14, viz tabulka 2. Parametr
ATC je ukazatelem vlivu starnuti, je zavisly na relaxaci pojiva
za nizkych teplot a mlzZe slouZit jako indikator pro hodnoceni
rizika vzniku trhlin. V nékterych statech USA byl tento parametr
zarazen do specifikace asfaltovych pojiv, pficemz se nejcastgji
pouziva pozadavek na arovni = -5 °C. Vysledky parametru ATC
ze shéru dat jsou uvedeny v tabulce 13.

P¥i hodnoceni parametru ATC je celkem zfetelny rozdil mezi
jednotlivymi gradacemi pojiv viz obrazek 8. Pfi hodnoceni na
narodni Grovni by bylo mozné naptiklad rovnéz uvazovat s kate-
gorii > -5 °C s tim, Ze by tato kategorie byla vyZadovana u vSech
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pojiv (gradace 45/80 i 25/55) s vyjimkou gradace PMB 10/40-65,
kde by se hodnota deklarovala, protoZe toto pojivo se nepouzivéa
do obrusnych vrstev vozovek. Popfipadé by bylo mozné zvolit
dvé kategorie, napf. = -3 °C pro pojiva gradace 45/80 a > -6 °C
pro pojiva gradace 25/55.

Zavér
Cilem tohoto ¢lanku bylo seznameni ¢tenail s vyvojem na poli
standardizace a klasifikace asfaltovych pojiv. Zarover jsou
v ¢lanku uvedena néktera zpracovana data, ktera byla ziskana
b&hem anonymniho sbéru dat PMB pod zastitou RSD v letech
2018-2022. Zpracovana data predstavuji unikatni databazi vlast-
nosti polymerem modifikovanych asfaltd, které se vyskytuji na
trhu v CR. Dodané vysledky umoziiuji sledovat nejenom vyvoj pa-
rametr(i v Case, ale i porovnavat kvalitu pojiv od jednotlivych vy-
robcl nebo sledovat kolisani parametrd u konkrétniho vyrobce.
Na zakladé zpracovanych dat je mozné kvalifikované vstupovat
do tvorby budoucich harmonizovanych specifikaci pro asfaltova
pojiva nebo stanovovat poZadavky na pojiva na narodni Grovni.

V ramci ¢lanku byl predstaven zplisob zpracovani dat pro
vybrané parametry (J,, R, TO a ATC), protoZe rozsah ¢lanku
neumoziiuje popsani dalSich vysledkid. Zpracovana data jsou
postupné diskutovana b&hem jednéani narodniho aplikacniho
tymu NAT 1. Cilem pristiho jednéni tohoto tymu (2. pol. 2024) by
mél byt navrh kategorii jednotlivych parametri tak, aby mohla
byt pojiva efektivné roztfidéna dle jejich vykonnosti a nenastala
situace jako dnes, kdy pomoci specifikace EN 14023:2010 neni
napfiklad mozné efektivné roztfidit vysoce modifikované PMB,
PMB RC nebo PMB typu HiMA.

Z hlediska samotného shéru dat a kvality dat Ize konstatovat
nasledujici:
» PFiorganizacizkouSek je nutné pred jejich spusténim uptesnit
okrajové podminky tykajici se napfiklad manipulace se vzor-
ky, teploty ohfevu, nebo popsanim média, v kterém ma byt
provedena zkouska (napf. zkouska bodu méknuti v pfipadé,
Ze BM pred starnutim je > 80 °C a po starnuti < 80 °C). Zaro-
ven je nutné stanovit podminky méfreni v DSR, které v normé
EN 14770 nejsou exaktné uvedeny; v tomto pfipadé se jedna
napriklad o pouzitd smykova pretvoreni a napéti i v zavislosti
na stupni zestarnuti jednotlivych gradaci pojiv.
Z hlediska vlastnich vysledki je vhodnéj$i odevzdavat tzv. su-
rova data neZ data zpracovana, tj. misto kritickych teplot TO
az T4 uvadét zméreny komplexni smykovy modul, misto kri-
tické teploty Ts uvadét hodnoty modulu tuhosti za ohybu aj.
V takovém pfipadé Ize dopocitati zpétné parametry, které pi-
vodné nebyly poZzadovany (v pfipadé zmény parametr(i nebo
nékterych okrajovych podminek).
Vlyhodnoceni nékterych parametrd je ovlivnéno nekonzistenci
v odevzdanych datech, kdy napf. jeden vyrobce u pojiva pfi
zkousce MSCR zméfi a odevzda vysledky pro jednu teplotu,
zatimco druhy vyrobce odevzda vysledky pro dvé nebo do-
konce tfi teploty. To znamena, Ze pfi vyhodnocovani primérd
se napf. pfi teploté méfeni 60 °C miZe pracovat s jinou veli-
kosti sady, neZ pfi vyhodnoceni pti teploté 70 °C.
Pfed vlastnim méfenim je vhodné, aby laboratofe, které bu-
dou provadét zkousky, provedly srovnavaci méfeni na zafize-

v

v

v

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

nich DSR a BBR. Pfi tomto kroku je mozné uptesnit, popfipadé
stanovit nékteré okrajové podminky méfeni nebo upravit na-
staveni piistroju.

» Vlivem zmén méfenych parametrt (popfipadé popisl zkou-
$ek) v ¢ase mohlo dojit k urcité nekonzistenci ve vyhodnoco-
vanych datech.
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