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Úvod

Již po několik desetiletí se běžně vyrábějí a používají polymerem modifikované asfalty (Polymermodifizierte Bitumen – PMB). V současné době se je jejich použití v nejmodernějších technologiích krytů pozemních komunikací stále zvyšuje. Odborníci však stojí před některými problémy s formulováním požadavků na PMB a rovněž s rozlišením kvalitních modifikovaných pojiv od pojiv s nižšími hodnotami funkčních charakteristik. Je tomu tak proto, že polymerem modifikované asfalty představují složité systémy s odlišnými vlastnostmi podle druhu přidávaného polymeru. Proto měla první švýcarská norma pro polymerem modifikované asfalty SN 671 400 (1(, vydaná v roce 1993, status předběžné normy.

Odborná komise 4 společnosti VSS (FK 4 Technologie stavebních materiálů) se již delší dobu zabývá revizí prvního vydání této předběžné švýcarské normy. Poněvadž byly již zahájeny práce na evropské normě pro polymerem modifikované asfalty (2(, byly práce na revizi pozastaveny – odborná veřejnost byla přesvědčena, že připravovaný dokument EN bude uveřejněn v dohledné době. Poněvadž však práce na přípravě evropské normy byly z důvodů velmi rozdílných návrhů jednotlivých členských zemí velmi komplikované a zdlouhavé, nepodařilo se dosud vypracovat uspokojivou syntézu jednotlivých přístupů. Odborná komise FK 4 se tedy v roce 2000 v zájmu švýcarských požadavků rozhodla déle nečekat – pověřila Komisi expertů pro polymerem modifikované asfalty (EK 4.06) revizí předběžné švýcarské normy SN a pevně stanovila požadavky na polymerem modifikované asfalty.

Prvořadý význam měla ovšem otázka, zda původní normu jen upravit, nebo zda při této revizi vycházet z dostupných podkladů návrhu EN 14023 tak, aby se usnadnil budoucí přechod z nové normy SN 670 210 (3( na normu evropskou. Po obsáhlé diskusi o tomto problému se Odborná komise FK 4 rozhodla pro druhou variantu. Rovněž přijala rozhodnutí, aby do revidované SN byly zahrnuty polymerem modifikované asfalty, používané pro nátěry. Tento postup je v připravované EN obsažen jen zčásti.

Komise expertů EK 4.06 formulovala nejdříve velmi aktuální otázku, do jaké míry by měly být požadavky návrhu evropské normy zapracovány do normy SN. Členové komise se shodli v názoru, že musí být převzato označení pojiv. Převzetí všech hodnot požadavků se naproti tomu zdálo poněkud předčasné, protože některé požadavky uvedené v návrhu EN 14023 nejsou logické a mezi některými druhy polymerem modifikovaných asfaltů lze zjistit určitou rozpornost. Kromě toho existuje před uzavřením šestiměsíčního připomínkového řízení (ST 40) reálná možnost, že hodnoty požadavků budou ještě změněny, ačkoli se již o této otázce konala předběžná neoficiální anketa. Z těchto důvodů představuje nová revize spojení původní předběžné normy SN a nového návrhu prEN 14023: bylo převzato co nejvíce požadavků z prEN, avšak požadavky původní předběžné normy SN, které se ve Švýcarsku osvědčily (4(, zůstaly nezměněny.

Nové druhy a nové třídy

V původní předběžné normě SN 671 400 (1( byly druhy polymerem modifikovaných asfaltů označovány jako typy, ačkoli se liší hlavně v hodnotách penetrace – podobně jako nemodifikované asfalty – jejich „typ“ byl vlastně stejný. V návrhu EN 14023 jsou druhy rovněž určeny rozpětím penetrace. Protože se členové CEN/WG nemohli shodnout na souboru odstupňovaných druhů polymerem modifikovaných asfaltů, lze v současné době volit z pěti různých tabulek, případně soubory až s osmi druhy (obrázek 1). Tento postup vedl k situaci, že více než 30 druhů nemohlo být jednoznačně určeno rozpětím penetrace a teprve z minimálních požadavků na bod měknutí metodou kroužek a kulička vyplynulo jasné označení jednotlivých druhů. Označení PMB50/70-53 náleží tedy podle prEN 14023 polymerem modifikovanému asfaltu s rozpětím penetrace 50-1 mm až 70-1 mm s bodem měknutí minimálně 53 C°.

Nově se v návrhu evropské normy rozlišuje mezi standardními polymerem modifikovanými asfalty (Standard PMB – tabulky 1 až 3) a speciálními polymerem modifikovanými asfalty (Special PMB – tabulky 4 a 5), přičemž ovšem není definováno, k jakým účelům se speciální PMB mají používat. Každý členský stát CEN si musí zvolit soubor standardních PMB; volba souboru speciálních PMB naproti tomu není povinná.



Obrázek 1: Přehled všech druhů PMB, které jsou k dispozici v návrhu evropské normy EN 14023; orámované tabulky 1 a 4 vybrala Komise expertů 4.06 pro Švýcarsko

Podstatný rozdíl v tabulkách standardních PMB spočívá v okolnosti, že lze volit mezi soubory s druhy PMB s překrývajícím se rozpětím penetrace a druhy PMB s nepřekrývajícím se rozpětím penetrace. Švýcarsko znalo až do současné doby pouze druhy s nepřekrývajícím se rozpětím penetrace; proto byly z prEN 14023 zvoleny tabulky 1 a 4, kde se rozpětí penetrace až na jedinou výjimku nepřekrývá. Protože k překrytí druhů PMB 10/40 a PMB 30/50 došlo pravděpodobně omylem, byl ve Švýcarsku důsledněji zaveden druh PMB 10/30 místo druhu PMB 10/40. 

V nové švýcarské normě byla přijata myšlenka rozdělení standardních PMB a speciálních PMB do dvou tříd; je však i upřesněno, že speciální PMB jsou zamýšleny pro vysoká namáhání, a proto musí splňovat odpovídající vyšší úroveň požadavků. Kromě toho zastávala Komise expertů 4.06 pro PMB názor, že by uživatelé měli mít možnost obě třídy snadno od sebe rozlišit, a proto byly v SN dodatečně označeny písmeny: C (klasické – Classic) označuje standardní PMB a E (zvýšené – Extra) označuje speciální PMB; třetí značka PmOB označuje pro druh pro nátěry. Tak je již na první pohled zřejmé, že druh PMB-C 50/70-53 je standardní PMB a PMB-E 50/70-60 je speciální PMB. Bez tohoto pomocného označení by musel uživatel nejdříve prostudovat normu, aby mohl zjistit, o který druh PMB se jedná. 

Nové zkušební metody

Většina zkušebních metod, pro které byly v prEN 14023 formulovány hodnoty požadavků (tabulka 2), je obsažena již v původní švýcarské předběžné normě SN. Pouze zkušební metody pro stanovení kohezní energie (silová duktilita), bod vzplanutí a zkouška koheze Vialit jsou ve Švýcarsku nové. 

Stanovení bodu vzplanutí nebylo do nové švýcarské normy zařazeno, protože se nejedná o znak jakosti. Zkouška koheze Vialit platí pouze pro polymerem modifikované asfalty určené pro nátěry (PMOB) po stabilizaci a byla do revidované švýcarské normy zařazena nově.

Silová duktilita

Tato nová zkouška byla zavedena, aby bylo možno rozlišit, zda je asfalt modifikovaný či nikoliv. Toto zjištění umožňovala dosud jen zkouška vratné duktility, avšak pouze pro PMB modifikované elastomerem. Pomocí zkoušky silové duktility (5( lze však zjistit i modifikaci plastomery. Na rozdíl od klasické zkoušky duktility (6( se při zkoušce silové duktility elektronicky zaznamenává dráha i síla a z těchto hodnot se vypočítá potřebná práce. Zřetelné rozlišení mezi polymerem modifikovaným asfaltem a asfaltem nemodifikovaným je definováno prací, potřebnou pro protažení 200 mm až 400 mm. V rámci nedávno ukončeného výzkumného projektu pro posouzení této zkoušky byla zkoušena různá polymerem modifikovaná asfaltová pojiva a ropné silniční asfalty z různých evropských zemí (7(. Z výsledků vyplývá, že nemodifikovaná pojiva vykazují hodnotu výrazně nižší jež 3 jouly, zatímco u pojiv modifikovaných plastomery nebo elastomery bylo dosaženo hodnoty vyšší než 3 jouly. Proto je pro rozlišení modifikovaných a nemodifikovaných asfaltových pojiv zavedena mezní hodnota 3 jouly. Přirozeně nemohla být v rámci uvedeného výzkumného projektu zkoušena všechna asfaltová pojiva, používaná ve Švýcarsku; proto má tato hodnota spíše prozatímní charakter a shromažďují se další zkušenosti. Kromě toho byla zkouška prováděna pouze na pojivech při dodání, což je důvodem, proč investor musí uchovat archivní vzorky pojiva.

Bohužel se členové CEN/WG opět nedokázali shodnout na jediné zkušební metodě a umožňují kromě zkoušky silové duktility i francouzskou zkoušku „Stanovení tažných vlastností modifikovaných asfaltů metodou zkoušky v tahu“ (8(. Za těchto okolností lze předpokládat sporné výsledky, protože hodnoty obou zkoušek nemohou být přímo porovnávány.

Rozdíly v hodnotách požadavků pro třídy PMB-C a PMB-E

Ačkoli se označení a počet druhů velmi změnilo, není tomu tak u všech hodnot požadavků. V dalších kapitolách jsou uvedeny nejdůležitější rozdíly mezi původní švýcarskou předběžnou normou SN 671 400 (1( a novou švýcarskou normou SN 670 210 (2( (viz tabulka 3).

Penetrace, bod měknutí kroužek a kulička

Převzetí evropského označování druhů znamená, že jsou stanovena rozpětí penetrace a minimální požadavky na bod měknutí zkouškou kroužek a kulička. V nové švýcarské normě je proto rozpětí penetrace nyní menší, což nutně vede k většímu počtu druhů. To však neznamená, že všechny druhy budou k dostání na švýcarském trhu. Rozpětí penetrace odpovídá s malými odchylkami rozpětí evropských silničních asfaltů (9( (EN 12591) což je zcela jistě účelné. Nové rovněž je, že již neexistuje horní mezní hodnota pro bod měknutí kroužek a kulička, zatímco dolní mezní hodnota je srovnatelná s hodnotami stanovenými v původní švýcarské předběžné normě. Malé odchylky vyplývají z těsnějšího rozpětí penetrace.

Vratná duktilita

Vratná duktilita (10( se dobře osvědčila při posuzování jakosti asfaltů modifikovaných elastomery. Hodnota původní švýcarské předběžné normy je však příliš nízká (30%), protože by měla být dodržována i pro asfalty modifikované plastomery. Nově se tato zkouška provádí pouze pro asfalty modifikované elastomery, a proto hodnota požadavků pro standardní PMB byla zvýšena na 50 % (analogicky podle návrhu prEN 14023). 

Pro PMB třídy E byly hodnoty navrhované CEN/WG (50 % až 65 %) hodnoceny jako příliš nízké, a proto byla stanovena hodnota 80 %. Po zkoušce stárnutí musí hodnota vratné duktility dosahovat minimálně 50 % (třída C), případně 60 % (třída E).

Tabulka 1: Návod pro volbu vhodného pojiva (výtah z prEN 14023)


Druh krytu
Třída dopravního zatížení
T1 – T5
Třída dopravního zatížení
T4 – T6
Speciální případy

AB, BBHM, GA, HMT
Asfalt (nemodifikovaný)
PMB-C
PMB-E

DRA, DSB, MR, SMA
PMB-C
PMB-E
PMB-E

OB/ES, SAM, SAMI
PmOB

AB Asfaltový beton

BBHM Asfaltový kryt s vysokým modulem tuhosti

DRA Asfaltový koberec drenážní

DSB Mikrokoberce, tenké asfaltové vrstvy

GA Litý asfalt

HMT Asfaltová podkladní vrstva za horka

MR Asfaltový beton hrubozrnný

OB Nátěry

SAM Membrány absorbující napětí

SAMI Mezivrstva z membrán absorbujících napětí

SMA Asfaltový koberec mastixový
Pod pojmem Speciální případy se rozumí užití ve směsích pro vozovky s velkým dopravním zatížením¨v kombinaci s dalšími zpřísňujícími faktory:

· na křižovatkách nebo okružních křižovatkách;

· před světelnými signalizačními zařízeními a značkou STOP;

· na vjezdech a výjezdech pozemních komunikací s velkým dopravním zatížením;

· na delších úsecích se stoupáním nebo prudkým klesáním;

· na autobusových zastávkách a jízdních pruzích pro autobusy;

· na plochách pro klidovou dopravou;

· na překladištích a parkovištích pro těžká nákladní vozidla;

· intenzivní sluneční záření, velká kolísání teploty;

Tyto faktory pro volbu druhu PMB je nutno respektovat i pro oblast tříd dopravního zatížení, které se překrývají (T4 a T5).

Bod lámavosti podle Fraasse

Zkouška bodu lámavosti podle Fraasse (11( se používá pro posouzení vlastností pojiva za nízkých teplot. I když je opakovatelnost této metody relativně vysoká, hledá se nová zkušební metoda, která by v blízké budoucnosti měla vystřídat zkoušku bodu lámavosti podle Fraasse. 

V původní švýcarské předběžné normě SN platí hodnota –10° pro všechny druhy. Nově bude hodnota, podobně jako u silničního asfaltu, stanovena v závislosti na penetraci pojiva. Na rozdíl od prEN 14023 jsou hodnoty pro obě třídy stejné, protože je obtížné pochopit, proč by pro speciální PMB (třída E) měly platit nižší požadavky. 

Oblast plasticity

Oblast plasticity není zkouška, nýbrž – podobně jako penetrační index – vypočítaná hodnota. Je definována jako rozdíl mezi hodnotou bodu lámavosti podle Fraasse a hodnotou bodu měknutí kroužek a kulička. Stanovení této hodnoty vedlo k prudkým diskusím, protože v současné době některé výrobky, zastoupené na trhu, požadavek prEN 14023, tj. 75 °C nesplňují a nesplňují ani požadavek 70 °C, uvedený v původní švýcarské předběžné normě. Toto zjištění bylo velmi překvapující, protože právě větší oblast plasticity byla pro některé výrobce záminkou k reklamě pro používání PMB a současně se zástupci průmyslu výroby asfaltů rozhodujícím způsobem podíleli na vypracování návrhu prEN 14023. 

Komise expertů zastává názor, že oblast plasticity ve Švýcarsku, zejména v horských kantonech, je důležitým kritériem jakosti. Proto by měla být dodržena přinejmenším hodnota původní švýcarské normy, tj. 70 °C. Takto má být omezena snaha některých výrobců snižovat obsah polymeru a tím i jakost svých výrobků. Pokud oblast plasticity poklesne na hodnotu, kterou může splnit i nemodifikovaný silniční asfalt, neexistuje již kvalitativní rozdíl mezi modifikovaným a nemodifikovaným asfaltovým pojivem, což velmi poškozuje dobrou pověst polymerem modifikovaných asfaltů odpovídajících jakostních parametrů.

Tabulka 2: Přehled zkušebních metod s hodnotami požadavků podle prEN 14023


Všeobecné požadavky (všechny požadavky platí ve šech členských zemích CEN)

Zkušební metoda
Norma
Poznámka

Penetrace při 25 °C
EN 1426


Bod měknutí 
EN 1427


Kohezní energie:

a) tahovou zkouškou

b) silovou duktilitou
prEN 13703

prEN 13587

prEN 13589


Bod vzplanutí
EN 22592


Zvláštní národní požadavky (každý člen CEN stanovuje, které z požadavků uvedených dále budou platit v jeho zemi)

Zkušební metoda
Norma
Poznámka

Vratná duktilita při 25 °C
prEN  13398
Pouze pro PMB modifikované elastomery

Bod lámavosti podle Fraasse
EN 12593


Oblast plasticity
vypočítaná


Skladovací stabilita

· rozdíl bodu měknutí KK

· rozdíl penetrace
prEN 13399
V případě chybějících údajů musí dodavatel polymerem modifikovaného asfaltu uvést podmínky skladování, aby se zabránilo separaci polymeru.

Hodnota penetrace je pouze doporučená, protože v současné době nejsou k dispozici dostatečné zkušenosti.

Koheze Vialit
prEN 13588
Pouze pro pojiva pro nátěry.

Odolnost ke stárnutí 

Zbylá penetrace

Zvýšení bodu měknutí KK

Snížení bodu měknutí KK

Změna hmotnosti, max. 

Vratná duktilita při 25 °C
EN 12607-1

nebo

EN 12607-3


Komise expertů převzala hodnotu oblasti plasticity 70 °C z původní švýcarské předběžné normy pro třídu C a pro třídu E zvýšila hodnotu na 80 °C, čímž je definován zřetelný rozdíl v jakosti mezi třídou C a třídou E. 

Oblast plasticity představuje doplňující zpřísnění, protože rozdíl mezi oběma hodnotami požadavků je relativně malý. Například pro druh PMB-C70/100-48 činí rozdíl mezi bodem lámavosti podle Fraasse a bodem měknutí zkouškou kroužek a kulička 66 °C, požadavek na oblast plasticity je však 70 °C. To znamená, že buď se musí snížit bod lámavosti, nebo zvýšit bod měknutí, což otvírá výrobcům širší pole působnosti.

Skladovací stabilita

Skladovací stabilita za horka (12( se definuje ve švýcarské normě rozdílem bodů měknutí po uložení při vysoké teplotě. V návrhu EN 14023 jsou dodatečně zavedeny provizorní hodnoty pro maximální rozdíl hodnot penetrace , které však z důvodů nedostatečných zkušeností platí nejprve jako doporučení a nebyly proto do švýcarské normy převzaty. 

Odolnost ke stárnutí

Pro posouzení odolnosti ke stárnutí je přípustná metoda RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test) (13( nebo metoda RFT (14(. Podle těchto metod se stanovuje rozdíl mezi asfaltem při dodání pomocí bodu měknutí metodou kroužek a kulička, zbylé penetrace a vratné duktility. Požadavky odpovídají ve velké většině požadavkům prEN s výjimkou maximální hodnoty zvýšení bodu měknutí metodou kroužek a kulička, kde švýcarská norma převzala přísnější hodnotu původní švýcarské předběžné normy (max 7 °C), přičemž hodnota v prEN 14023 je stanovena na 8 °C až 12 °C. V návrhu prEN jsou rovněž definovány požadavky na maximální změnu hmotnosti. Ve švýcarských normách (v původní předběžné normě i v normě revidované) nebyly tyto požadavky definovány. Vypovídací hodnota zkoušky je malá, protože se překrývají dva jevy, které jsou navzájem v rozporu: odpařování těkavých podílů vede ke ztrátě hmotnosti, zatímco oxidace kyslíkem vede ke zvýšení hmotnosti.

PMOB – polymerem modifikovaný asfalt pro nátěry

V revidované švýcarské normě jsou dodatečně definovány tři druhy PMOB, které jsou pojmenovány podle své minimální hodnoty budu měknutí KK. Na rozdíl od PMB pro asfaltové směsi za horka se u PMOB zkouší kromě vlastností při dodání i vlastnosti po aplikaci podle francouzské metody NF T 66-031 (15(. Hodnotí se tak bod měknutí kroužek a kulička, vratná duktilita a oblast plasticity. Z důvodů nižší viskozity nemohou být provedeny všechny zkoušky pro PMB. Proto se zkouší dynamická viskozita (16( a koheze Vialit (17(. 

Kdy bude zavedena evropská norma pro polymerem modifikovaný asfalt?

Téměř současně s vydáním revidované švýcarské normy dosáhla prEN 14023 (2( ST 40 a v květnu 2001 bylo zahájeno připomínkové řízení. 

Revidovaná švýcarská norma bude platit až do zavedení prEN 14023, což podle plánu práce nemá být dříve než v roce 2003. Do konce roku 2001 mohly členské země CEN uplatnit svoje připomínky k návrhu normy. Jak je zřejmé z textu, není ani Komise expertů srozuměna s některými ustanoveními návrhu normy a uplatní svoje připomínky. V Německu se výrobci asfaltu postavili rozhodně proti současnému znění prEN 14023, a proto lze předpokládat, že se definitivní schválení a zavedení normy dále opozdí. V každém případě bude revidovaná švýcarská norma nahrazena evropskou normou nejdříve v roce 2003, spíše však lze předpokládat datum pozdější.
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Tabulka 3: Požadavky na PMB: Srovnání původní předběžné a revidované švýcarské normy a připravovaného návrhu prEN 14023 (Barevné odlišení v revidované švýcarské normě: bílý podklad = hodnoty původní švýcarské předběžné normy, šedý podklad = hodnoty návrhu prEN 14023)

*)
Při nesplnění požadavků na skladovací stabilitu lze pojivo použít, pokud byla při skladování přijata zvláštní opatření;

**)
Pouze pro elastomery modifikovaná pojiva.


Původní SN 671 400
Revidovaná SN 670 210
prEN 14023 (květen 2001)

Třídy
1 třída pro všechny
3 třídy: C, E, PMBO
2 třídy: Standardní polymerem modifikované asfalty, speciální polymerem modifikované asfalty

Druhy
3, nepřekrývají se
5 (PmOM 3), nepřekrývají se
cca 7 druhů, lze však volit z většího počtu tabulek: překrývající a nepřekrývající se hodnoty penetrace

Penetrace/bod měknutí KK (v označení druhů)

Jako prEN, avšak bez měkkých druhů 150/200 a 200/300
Standardní (tabulka 1): 10/40-63, 30/50-58, 50/70-53, 70/100-48, 100/150-43, 150/200-40, 200/300-38

Speciální (tabulka 4): 10/40-70, 30/50-65, 50/70-60, 50/70-65, 70/100-60, 100/150-60, 150/200-55

Silová duktilita
–
Minimálně 3 J (jako prEN), avšak pro všechny druhy)
Min. 3 J, 1 J pro měkké druhy od 70/100

Bod vzplanutí
–
–
Min. 235 °C, 220 °C pro měkké druhy od 70/100

Národní požadavky
Třída C
Třída E
Standardní (tabulka 1)
Speciální (tabulka 4)

Vratná duktilita
min. 30 %
min. 50 % ** 
(jako prEN)
min. 80 %**
min. 50 % **)
min. 50 % až 65 % **)

Bod lámavosti podle Fraase
max. –10°C
max. –5, –10, –15, 
–18, –20 (jako prEN)
max. –5, –10, –15, 
–18, –20 (jako třída C)
max. –5, –10, –15, –18, –20
max. –4, –8, –12, –15, –17

Oblast plasticity
min. 70 °C
min. 70 °C (jako SN) kromě nejměkčích druhů 100/150-43: 65 °C
min. 80 °C
min. 75 °C kromě nejměkčích druhů od 100/150-43: 70 °C
min. °C: 
74, 73, 72, 75, 77

Skladovací stabilita (bod měknutí KK)
max. 3 °C *)
max. 5 °C * (jako prEN)
max. 5 °C * (jako prEN)
max. 5 °C
max. 5 °C

Podle RTFOT nebo RFT
Třída C
Třída E



Zbylá penetrace
(% původní hodnoty)
60 % až 110 %
min. 60 %
min. 60 %
min. 60 %, 60 %, 60 %, 55 % 50 %
min. 60 %, 60 %, 60 %, 55 % 50 %

Zvýšení bodu měknutí KK
max. 7 °C
max. 7 °C (jako SN)
max. 7 °C (jako SN)
max. °C: 8, 8, 9, 9, 10
max. °C: 8, 8, 10, 12, 12

Snížení bodu měknutí KK
max. 2 °C
max. 2 °C 
(jako prEN)
max. °C: 4, 4, 5, 6, 6 (jako prEN)
¨max. 2 °C
max. °C: 4, 4, 5, 6, 6

Vratná duktilita
min. 30°%
min. 50°% **(jako prEN)
min. 60 % **
min. 50 %
min. 50 %

Tabulka 5 �(Speciální PMB)





Tabulka 4 �(Speciální PMB)





Tabulka 3 �(Standardní PMB)





Tabulka 2 (Standardní PMB)





Tabulka 1�(Standardní PMB)
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