
Jaký pøístup zvolit k prokázání, zda
nízkoteplotní asfaltová smìs je skuteènì
zpracovatelná pøi sní�ené teplotì

Èlánek se zamìøuje na aktuálnì hojnì diskutovanou problematiku prokazování, zda urèitá asfaltová smìs, kde byla pou�ita

vhodná pøísada nebo odpovídající technologický proces, splòuje pøedpoklady pro její zatøídìní jako tzv. nízkoteplotní

asfaltová smìs. Vychází se pøitom z laboratorního postupu uvedeného v pøíloze I normy ÈSN 73 6120. V praxi se nicménì

opakovanì ji� nìkolik let ukazuje, �e normový postup má znaèná omezení a nedoká�e dostateènì postihnout úèinek øady

pøísad nebo technologických úprav, které dle zavedené zahranièní praxe prokazatelnì jsou jako nízkoteplotní asfaltové

aplikace vyu�ívané – tedy vèetnì mo�nosti provádìt pokládku z hlediska kvality bezpeènì pøi sní�ené pracovní teplotì. Na

pøíkladu laboratorního posouzení je tento problém demonstrován a je provedeno celkové zamyšlení, jak postupovat

v budoucnosti. Potøebnost existující normový nesoulad vyøešit je nasnadì, nebo� mo�nost nízkoteplotní asfaltové smìsi

vyu�ívat je zájmem veøejných správcù i zhotovitelské sféry.
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The article focuses on the currently widely discussed issue of proving whether a certain asphalt mixture, where a suitable additive or

a corresponding technological process was used, meets the requirements for its classification as a so-called low-temperature asphalt

mixture. The basis is the laboratory procedure specified in Annex I of the ÈSN 73 6120 standard. However, in practice, it has repeatedly been

shown for several years that the standard procedure has significant limitations and cannot sufficiently capture the effect of a number of

additives or technological modifications that, according to established foreign practice, are demonstrably used as low-temperature asphalt

applications - i.e. including the possibility of laying safely at reduced working temperature in terms of quality. This problem is demonstrated

using examples of laboratory assessment and a general reflection is made on how to proceed in the future. The need to resolve the existing

standard discrepancy is obvious, since the possibility of using low-temperature asphalt mixtures is of interest to both public administrators

and the construction sector.
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1 ÚVOD
Dùvodem pro sledování trendù a rozvoj nízkoteplotních asfal-
tových smìsí je dlouhodobì sledovaný pøíklon k zavádìní jed-
notlivých technologických variant této úpravy smìsí s cílem
postupného dosahování sní�ené energetické nároènosti a ome-
zené produkce emisí skleníkových plynù i organických výparù.
Pojmem „nízkoteplotní“, jak jsme jej v silnièním hospodáøství
pøed mnoha lety zavedli, oznaèujeme urèující zpùsob technolo-
gického øešení, jak pøi výrobì asfaltové smìsi sni�ovat výrobní
teploty pøi zachování jejich stejného u�itného chování, jako
mají tradièní asfaltové smìsi. Primárnì sice hovoøíme o výrobì,
nicménì potenciál vyu�ití nízkoteplotních smìsí se nutnì neo-
mezuje jen na výrobu jako takovou, ale lze jej vyu�ít pøi pokládce
v teplotnì ménì vhodných mìsících nebo pøi prodlu�ování
vzdálenosti pøepravy asfaltové smìsi.

Pøi zavedení nebo rozšiøování uplatnìní tohoto typu smìsí usi-
lujeme o zachování technických parametrù chování asfaltových
vrstev, které u bì�ných asfaltových smìsí oèekáváme – dosta-
teèná odolnost proti vzniku trvalé deformace, trvanlivost v po-
dobì po�adované odolnosti proti úèinkùm vody nebo odolnost
proti vzniku a šíøení trhlin v oboru nízkých teplot nebo jako dù-

sledek dosa�ení kritické meze únavové �ivotnosti. Vzhledem ke
skuteènosti, �e vyu�itím potøebných chemických pøísad (a� ji�
v asfaltové smìsi nebo v asfaltovém pojivu) zpravidla dochází
ke zvýšení ceny produktu, oèekává se pøi aplikaci nízkoteplot-
ních asfaltových smìsí i jisté zlepšení nìkterých charakteristik
u�itného chování, které by umo�nilo lépe obhájit dra�ší tech-
nologické øešení. Ekonomické stránce problému se pøitom do-
savadní experimentální a výzkumné aktivity vìnovaly jen velmi
omezenì, nicménì dlouhodobým dùrazem kladeným na funkè-
ní charakteristiky a jejich uplatòování pøi vymezení chování as-
faltové smìsi výzkum nepøímo na otázku odpovídající
ekonomické relevantnosti zvoleného øešení odpovídá, resp. má
snahu takové odpovìdi pøinášet. Aktuálnì se však jeví, �e prvot-
ní motivací pro vìtší uplatnìní nízkoteplotních asfaltových
smìsí by mìl být pøíspìvek k celkovému trendu dekarbonizace
prùmyslu. To je na první pohled bezesporu úctyhodný poèin,
avšak dává smysl, pokud bude takový pøínos v dostateèné míøe
prokazatelný a bude obhajitelný z pohledu celého �ivotního
cyklu výrobku. V tomto ohledu jsme od odpovídajícího pøínosu
poøád ještì velmi daleko, pøièem� dùvodem není samotný fakt
existence nízkoteplotní asfaltové smìsi, ale celkový, a pøede-
vším jednotný pøístup, jak takový pøínos prokázat. Tato
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stránka vìci není jednoduchá, pokud se neomezíme jen na
cvièení s nìkolika èísly, která poskládáme dohromady a prohlá-
síme za uhlíkovou stopu produktu.

Minimální pøínos z pohledu situace v ÈR lze spatøovat v tom, �e
na základì provedených výzkumù bylo mo�né v uplynulých
10 letech nejprve zpracovat a vydat technické podmínky Minis-
terstva dopravy TP 238 a následnì od roku 2021 vèlenit
po�adavky na nízkoteplotní smìsi do nové technické normy
ÈSN 73 6120. S odstupem èasu dnes vnímáme nìkteré slabiny,
které s sebou vývoj pøináší a které byly ji� pøi formulování uve-
dené normy ve vìtší míøe na ÈVUT v Praze známé. K tomu ale
pozdìji.

Mo�nosti sní�ení energetické nároènosti výroby, zpracování
a uplatnìní asfaltových smìsí nelze hledat jen v optimalizaci
materiálové základny a u�ívání vhodných pøísad èi technických
postupù, díky kterým smìs vyrobíme pøi teplotì napøíklad
o 20 °C ni�ší. Samozøejmì je to samo o sobì hezký poèin, ale jed-
ná se o jeden dílek z mnoha. U kompozitu asfaltové smìsi je tøe-
ba zlepšovat celý výrobní proces v mísících centrech
(obalovnách), který zahrnuje co nejdùslednìjší odizolování
trubních vedení, skladovacích nádr�í i vlastního míchacího za-
øízení, stejnì jako i zkrácení doby skladování pojiva a vyrobené
smìsi, co� má ve svém dùsledku dopad na øadu dalších faktorù,
zejména na trvanlivost a �ivotnost výrobku. Obdobnì lze docílit
nemalých energetických úspor vhodným zpùsobem skladování
kameniva (zakryté skládky s omezeným pøístupem vlhkosti).
Dalším významným faktorem je míra recyklace, ke které se
uchýlíme a kterou budeme schopni efektivnì ve výrobì integro-
vat. Mnohdy vyšší podíl R-materiálu mù�e vytváøet vìtší páko-
vý efekt ne� pou�ití konceptu nízkoteplotní asfaltové smìsi.
Z tohoto dùvodu je nezbytný ucelený systémový pohled. Tedy
vnímat materiálovou základnu, výrobu, pøepravu, rozprostírání
a hutnìní jako jeden systém dílèích procesù, u kterého je sna-
hou sní�it jeho celkovou potøebu vlo�ené energie. Pozornost je
pøitom tøeba vìnovat i tomu, kolik energie si s sebou nesou
vstupní slo�ky asfaltové smìsi, a to vèetnì pou�itých aditiv.
K èemu bude skvìlá pøísada, pokud bude její výroba energeticky
velmi nároèná a budeme ji muset na obalovnu pøepravit napø. ze
vzdálenosti 1 000 km? Souvisejícím krokem je bezesporu po-
stupný pøechod na takové zdroje energie èi zpùsoby její výroby,
které povedou k prùbì�nému sni�ování uvolòovaných sklení-
kových plynù – pøedevším CO2, jakkoli se pravdìpodobnì jeho
vliv v porovnání s metanem obèas nadhodnocuje. Optimalizace
celé technologie asfaltových smìsí je tak kombinací obou systé-
mù, tzn. èásti závislé na vlastním produktu (asfaltové smìsi)
a èásti závislé na výrobních zaøízeních a pou�itých stavebních
strojích.

Uvedené pøedpoklady èi podmínky lze bezesporu zevšeobecnit
a hlavnì z hlediska vyu�ití prùmyslových zaøízení a strojù pro
výrobu nebo pøi realizaci vlastních staveb co do celkové potøeby
energie vymezit hlavní po�adavky, je� by mìly vést ke sní�ení
energetické nároènosti:
- Omezení spotøeby paliv v dùsledku dalšího zlepšení výkon-

nosti pohonù výrobních zaøízení a strojù.

- Optimalizace výrobních procesù z hlediska hospodárného
zacházení s energetickými zdroji, a to pøedevším dùslednou
pøípravou a plánováním jednotlivých procesù (to zahrnuje
i minimalizaci energetických ztrát v rámci dílèích procesù).

- Vyu�ívání obnovitelných zdrojù, pokud to je v daném místì
efektivní a proveditelné, pøièem� se to týká jak oblasti výro-
by energie, tak i oblasti jejich zpracování pøi souèasném pro-
kázání ni�ší energetické nároènosti.

- Diverzifikace energetických zdrojù, která znamená pøede-
vším vhodnou kombinaci zajištìní potøebné energie pøi
vyu�ívání i pøírodních obnovitelných zdrojù (zemní energie,
solární energie, teplo získatelné z odpadního vzduchu budov
apod.), kombinovaná se snahami nevyu�itou energii
rekuperovat.

- Znalost energetické nároènosti vstupù a jejich vhodná volba,
aby napø. nízkoenergetický produkt z hlediska produkce
ekvivalentu CO2 „nezabíjela“ pøeprava na vìtší vzdálenosti.

- Nahlí�ení na koneèné výrobky optikou jejich u�itné hodnoty
a celkové �ivotnosti, nebo� nízkoemisní výrobek, jeho� �ivot-
nost bude polovièní oproti tradièní variantì stejného výrobku,
nedává pøíliš smysl. Ano, v aktuální okam�ik vyká�eme ni�ší
uhlíkovou stopu, avšak za cenu, kdy napøíklad danou asfalto-
vou vrstvu budeme døíve frézovat a obnovovat.

2 K ZAVÁDÌNÍ A ROZVOJI NÍZKOTEPLOTNÍCH
ASFALTOVÝCH SMÌSÍ

Technologie nízkoteplotních hutnìných asfaltových smìsí
(NTAS) jsou známé od konce devadesátých let, kdy na základì
pøedešlých poznatkù se zlepšováním zpracovatelnosti litých
asfaltù pøedevším v Nìmecku zapoèaly první praktické snahy
pøenést tento pøístup jako technickou výhodu i do oblasti hut-
nìných asfaltových vrstev. Proto první generace NTAS vyu�íva-
ly pøevá�nì rùzné formy syntetických voskù a v omezené míøe
i minerální pøísady podporující efekt napìòování asfaltového
pojiva (zpravidla zeolity). Variace technického øešení NTAS se
postupem èasu rozvíjely a napøíklad v USA se po roce 2005/6 za-
èala ve vìtší míøe prosazovat i technologie zpìnìného asfaltu
integrovaná do obalovny. V Evropì se tento pøístup plošnì ne-
prosadil, naopak se hledala další øešení v podobì vhodných pøí-
sad, které by mohly buï rozšíøit rodinu ji� pou�ívaných voskù,
nebo by byly jejich alternativami. Zde do hry vstoupily chemické
pøísady zpravidla zalo�ené na úpravì povrchového napìtí mezi
asfaltovým pojivem a kamenivem (v prvním období oznaèované
jako tenzidy). V souèasné dobì lze dokonce pozorovat, �e po-
stupnì zaèaly být právì tyto novìjší generace pøísad èastìji vo-
leným øešením. Dùvodù mù�e být mnoho – cena, energetická
nároènost získávání nìkterých voskù, lepší manipulace s pøísa-
dou, proto�e pøísady zalo�ené na povrchové aktivitì jsou zpra-
vidla v�dy dodávány tekuté, obèasné pøínosy v oblasti vylepšené
pøilnavosti nebo eliminace nìkdy negativního dopadu ztu�ení
asfaltové smìsi, které je charakteristické u nìkterých voskù.
S øadou tìchto pøísad a s postupným vývojem jsme mìli
mo�nost se seznámit v posledních 20 letech i v ÈR.

Vedle toho jsme zavedli v normách na asfaltová pojiva samo-
statnou kategorii pro tzv. nízkoviskózní asfalty, ovìøili jsme si
mo�nosti pøímého dávkování pøísad pøi výrobì asfaltové smìsi.
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Chybìl nám však vhodný normový pøedpis a tak jsme tuto me-
zeru zaplnili pøílohou I normy ÈSN 73 6120.

S tím však vznikla i jistá úskalí, která jsme ji� napøíklad v rámci
výzkumných aktivit Centra kompetence CESTI v minulosti
u nìkterých pøípadù experimentálních smìsí identifikovali. Je-
liko� neexistoval dostateèný soubor podpùrných dat, pøevzala
uvedená normová pøíloha postupy zavedené v TP 238, které vy-
cházely z pùvodní generace technických pøedpisù zavedených
v Nìmecku (Merkblatt für Temperaturabsenkung von Asphalt
(M TA) z roku 2006). Velmi zjednodušenì lze v ÈR zavedený pøí-
stup shrnout tak, �e potenciál sní�ení pracovní teploty u asfalto-
vé smìsi se odvozuje od vztahu mezi objemovou hmotností
zhutnìného zkušebního tìlesa referenèní asfaltové smìsi (bez
pøísady) a teplotou, pøi které je docíleno této objemové hmotnosti
v pøípadì NTAS. K tomu následnì pøistupují ještì doplòující ovì-
øení, jak je uvádí pøíloha I normy ÈSN 73 6120, ale podstata pro-
kázání potenciálu NTAS je zalo�ena na postupu uvedeném
v pøedchozí vìtì. To dobøe funguje v pøípadì, kdy pøísada má vý-
znamnou závislost zmìny viskozity na teplotì, tedy doká�e pøi
pøidání do asfaltové smìsi projevit ztekucovací efekt – typicky
vosk, který pøi dosa�ení bodu skápnutí øádovì zmìní svou visko-
zitu a její nízká hodnota bezprostøednì ovlivní viskozitu, resp.
zpracovatelnost asfaltové smìsi. Bohu�el tento jednoduchý prin-
cip nemusí fungovat u pøísad, které jsou svou podstatou zalo�ené
na jiném fyzikálním èi chemickém mechanismu. A to pøedstavu-
je momentální slo�itost, se kterou se pøi vìtším zastoupení pøí-
sad upravujících povrchové napìtí (aktivitu) mezi pojivem
a kamenivem potýkáme. Zde toti� nejde o viskozitu asfaltového
pojiva upravenou napøíklad voskem, ale o vzájemné intereago-
vání mezi minerálními slo�kami a asfaltovým pojivem.

3 PØÍKLAD POROVNÁNÍ NTAS SE TØEMI
PØÍSADAMI

3.1 Vymezení experimentální studie
V rámci laboratorní studie zpracovávané pro stavební praxi byla
zvolena standardní smìs ACO 11+ s pojivem 50/70 a bì�ným
slabì kyselým kamenivem. Zkušební válcová tìlesa byla hutnì-
na rázovým zhutòovaèem s poètem 2x50 úderù, nebo� jsme ji�
v minulosti ovìøili, �e pou�itím gyrátoru, kterým je ÈVUT v Pra-
ze jako jediné pracovištì v ÈR vybaveno, není jiných poznatkù
dosa�eno. Pro výrobu zkušebních tìles byly v souladu s pøílo-
hou I normy ÈSN 73 6120 zvoleny teploty 110 °C, 120 °C, 130 °C,
140 °C a 150 °C. Receptura asfaltové smìsi vycházela z platné
a schválené zkoušky typu. V prvním kroku byla vyrobena smìs
referenèní (bez jakékoli pøísady pro NTAS), která byla hutnìna
pøi všech výše uvedených teplotách. Následnì byla tatá� smìs
vyrobena s pøídavkem 0,4 %-hm. pøísady NT-A v asfaltovém
pojivu. V dalších krocích byla aplikována pøísada FT parafínu
(Sasobit) s dávkováním 3 %-hm. asfaltového pojiva a pøísada
NT-B v mno�ství 0,5 %-hm. asfaltového pojiva. Pøísady NT-A
a NT-B reprezentují dva komerèní výrobky zalo�ené na princi-
pech povrchovì aktivních látek odlišného pùvodu. Všechny
uvedené pøísady byly nejprve dávkovány do asfaltového pojiva,
kde byly pøi teplotì 150 °C po dobu 15-20 minut míchány labora-
torním stojanovým míchadlem pøi cca 300 ot./min.

U všech vyrobených zkušebních tìles byla stanovena objemová
hmotnost zhutnìného zkušebního tìlesa, došlo ke stanovení
maximální objemové hmotnosti asfaltové smìsi a výpoètu me-
zerovitosti. V dalším kroku byla pro všechna zkušební tìlesa
stanovena tuhost pøi 15 °C a 0 °C dle ÈSN 12697-26, pøíloha C
(metoda IT-CY). V posledním kroku došlo k seøíznutí zkušeb-
ních tìles na 50 mm a k jejich rozpùlení na dvì pùlválcová zku-
šební tìlesa – pro ka�dou variantu smìsi a teploty hutnìní
vzniklo celkovì 6 zkušebních tìles. Tato tìlesa byla pou�ita pro
zkoušku odolnosti proti šíøení trhliny dle ÈSN EN 12697-44
a upravené metodiky FSv ÈVUT, a to pøi teplotì zkoušení 0 °C.
Úprava metodiky zkoušení spoèívá v dále uvedených skuteè-
nostech: (a) pou�ita jsou zkušební tìlesa s prùmìrem 100 mm,
a nikoli 150 mm, jak preferuje uvedená norma; (b) tìlesa jsou
hutnìna rázovým zhutòovaèem a nikoli gyrátorem; (c) rychlost
zatì�ování zkušebního tìlesa èiní 2,5 mm/min, a nikoli
5,0 mm/min, jak uvádí norma; (d) zkouška probíhá nejen do
dosa�ení maximální síly (momentu iniciace trhliny), ale pokra-
èuje dále se zachycením postupného šíøení (propagace) trhliny,
a to do dosa�ení síly pøibli�nì 0,30 kN, kdy je zkouška ukonèena.
V dùsledku uvedeného lze získat nejen informaci o lomové
hou�evnatosti, jak pøedepisuje tuto klíèovou charakteristiku lo-
mové mechaniky norma ÈSN EN 12697-44, nýbr� i energetické
velièiny v podobì lomové energie do maximální síly a celkové lo-
mové energie, vèetnì mo�nosti dopoètení kvalitativní
charakteristiky indexu pru�nosti (flexibility index, FI), který je
vzta�en k celkové lomové energii a smìrnici odtì�ovací vìtve
vlastní zkoušky (tedy k èásti, kde dochází k šíøení trhliny).

Cílem víceparametrického ovìøení je zjištìní, zda lze nìkterým
z uvedených pøístupù a souvisejících materiálových charakte-
ristik získat jednoznaèný doklad vlivu pou�itých pøísad pro níz-
koteplotní asfaltové smìsi (NTAS) na její zpracovatelnost pøi
rùzných teplotách, pota�mo na další charakteristiky asfaltové
smìsi, které nás zpravidla zajímají z hlediska kvality èi výkon-
nosti asfaltové smìsi ve vozovce. Dùvodem, proè jsme k tomu
na ÈVUT pøistoupili, byla skuteènost, �e opakovanì sami máme
zkušenost nebo jako zpìtnou vazbu získáváme informace
z trhu, �e postup uvedený v pøíloze I normy ÈSN 73 6120 není
prùkazný nebo je jen omezenì funkèní.

3.2 Vyhodnocení posuzovaných charakteristik
První sledovanou charakteristikou je objemová hmotnost zhut-
nìného zkušebního tìlesa a z nìj odvozená mezerovitost
asfaltové smìsi.

V pøípadì objemové hmotnosti zhutnìného zkušebního tìlesa
NTA smìsi je v souladu s pøílohou I normy ÈSN 73 6120 pøedpo-
kladem, �e pøi porovnání s referenèní asfaltovou smìsí (hut-
nìné pøi standardní teplotì, napø. ACO 11+ 50/70 pøi 150 °C) bude
objemové hmotnosti NTAS dosa�eno pøi ni�ší teplotì. Opakova-
nì se však v tomto pøípadì nedaøí pøedevším u pøísad na bázi
povrchovì aktivních látek tohoto pøedpokladu dosahovat a nor-
mový postup mnohdy vede k nelogickým nebo neoèekávaným
výsledkùm. Jakkoli se uvedené jeví na první pohled pøekvapivì,
je to do znaèné míry logické. Metodika uvedená v normì byla
v minulosti pøevzatá z nìmeckých technických pøedpisù, které
vznikaly pøed více ne� 15 lety a byly primárnì urèené pro pøísady
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NTAS, které mají ztekucující charakter, tedy zjednodušenì øe-
èeno se jednalo o rùzné typy voskù. To u povrchovì aktivních
pøísad nemusí vùbec platit, proto�e princip, jakým pozitivnì
pùsobí na zpracovatelnost, je odlišný a souvisí s napìtím, které
vzniká na rozhraní kameniva a pojiva, kdy je tento systém dopl-
nìn právì o povrchovì aktivní látku, aby zjednodušenì øeèeno
jednotlivá zrna obalená asfaltovým filmem po sobì snadnìji
„klouzala“.

U výsledkù objemové hmotnosti je patrné, �e závislost této veli-
èiny na teplotì mù�e být vyjádøena logaritmickou køivkou, pøi-
èem� obecnì se bude pravdìpodobnì oèekávat, �e má-li být pøi
ni�ší teplotì hutnìní zkušebního tìlesa vliv pøísady pozitivní,
bude pokles (teèna) této køivky pozvolnìjší. Souèasnì by mìlo
být docíleno prùbìhu, který v porovnání s referenèní smìsí bude
vertikálnì výše polo�ený – tedy objemové hmotnosti referenèní
smìsi (v našem pøípadì 2 411 kg/m3) bude u NTAS dosa�eno pøi
ni�ší teplotì hutnìní. Zjištìný stav zobrazený grafem na obr. 1 je
však odlišný. Referenèní smìs ACO 11+ má ji� pøi 150 °C mírnì
vyšší objemovou hmotnost, co� znamená, �e pøi této teplotì má
ni�ší mezerovitost v porovnání s variantou, kde je aplikována
pøísada NT-A nebo NT-B. Dùvod této skuteènosti neumíme vy-
svìtlit, proto�e se na první pohled jeví jako nelogický. Alespoò
èásteènì normová metoda funguje v pøípadì pou�ití pøísady FT
parafínu, kde je nicménì dosa�ený efekt mnohem menší, ne� se
obecnì u tohoto typu pøísad oèekává (tedy sní�ení teploty hut-
nìní o 20-25 °C).

Zásadnìjší je zjištìní, dle kterého má referenèní asfaltová smìs
(ACO 11+) závislost objemové hmotnosti na teplotì v porovnání
se smìsmi s pøísadami NT-A a NT-B menší hodnotu smìrnice
teèny, tedy referenèní smìs je ménì citlivá na zmìnu teploty pøi
hutnìní. U smìsi s NT-A je tento pokles výraznìjší, v pøípadì
pøísady NT-B dosahuje smìrnice dalšího nárùstu. Uvedené by
v praxi indikovalo, �e s postupných ochlazováním asfaltové
smìsi bude pravdìpodobnì docházet k horší zpracovatelnosti.
Na druhé stranì varianta s pøísadou FT parafínu dosahuje menší
hodnoty smìrnice, co� potvrzuje oèekávaný vliv tìchto pøísad.

Na obr. 2 jsou poznatky zjištìné u objemové hmotnosti dle oèeká-
vání potvrzeny. Zde lze zvolit jiný náhled hodnocení potenciálu
pøísad pro NTA smìsi – splnìní normových po�adavkù pro meze-
rovitost. Z hlediska návrhu asfaltové smìsi by se v pøípadì ACO 11+

mìla mezerovitost pohybovat v intervalu 2,5 a� 4,0 %-obj. Z to-
hoto hlediska pro jednotlivé varianty asfaltové smìsi platí, �e
mezerovitost je splnìna pøi dále uvedených teplotách hutnìní:
(a) 120-150 °C pro ACO 11+; (b) 130 °C pro ACO 11+ s 0,4% NT-A;
(c) 110-120 °C pro ACO 11+ s 3% Sasobit; (d) 120-130 °C pro
ACO 11+ s 0,5% NT-B. Maximální objemová hmotnost se pohy-
bovala v rozmezí 2 456 a� 2 474 kg/m3.

Další charakteristikou, kterou lze u válcových zkušebních tìles
hodnotit, je jejich tuhost pøi rùzných teplotách zkoušky. V pøí-
padì prezentovaných experimentù byla zvolena standardní
teplota 15 °C, která se uva�uje jako urèující z hlediska vymezení
této deformaèní charakteristiky pøi dimenzování asfaltových
vozovek. I v tomto pøípadì byla zvolena analýza mezi tuhostí
a teplotou hutnìní zkušebních tìles (obr. 3), pøièem� je na první
pohled patrné, �e hodnoty jsou mnohem více rozkolísané a zvo-
lené funkce trendu mají mnohem ni�ší koeficienty determinace
(max. R2=0,48). Obecnì je trend patrný, avšak vyskytují se zde
pøi nìkterých teplotách nelogické výsledky, co� je vzhledem
ke sledovanému nárùstu mezerovitosti pøi klesající teplotì hut-
nìní pøekvapující. Kromì smìsi s pøísadou FT parafínu se ostat-
ní posuzované asfaltové smìsi od sebe dramaticky neodlišují,
pøièem� se zde pøi standardní závislosti (lineární), kterou
máme na ÈVUT z minulosti ovìøenou, jeví varianty s CWM a AN
jako ménì citlivé na vliv teploty hutnìní. Pokud by se stanovení
tuhosti pøi nìkterých teplotách (kde vyboèují z logiky trendu)
vylouèila, bude pravdìpodobnì prùbìh závislosti velmi podob-
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obr. 2 Závislost mezerovitosti asfaltové smìsi na teplotì hutnìní

obr. 3 Závislost tuhosti (IT-CY) mezerovitosti asfaltové smìsi na
teplotì hutnìní

obr. 1 Závislost objemové hmotnost zhutnìného tìlesa na teplotì
hutnìní



ný, a proto se tuhost zatím nejeví jako vhodná charakteristika,
kterou by bylo mo�né ovìøit vliv nebo pøínos u NTAS. Lze si sa-
mozøejmì všimnout, �e asfaltová smìs s FT parafínem co do tu-
hosti vyboèuje a potvrzuje se dobøe známý ztu�ující efekt tohoto
typu parafínu (tedy pokud je zvolen standardní vosk Sasobit
a nikoli Sasobit REDUX). Rovnì� platí, �e u referenèní asfaltové
smìsi modul tuhosti pøi standardní teplotì hutnìní 150 °C spl-
òuje pøedpoklady, které z hlediska návrhu asfaltových vozovek
pro tento typ smìsi máme (S = 7 500 MPa).

Poslední provedenou zkouškou bylo stanovení odolnosti proti
šíøení trhliny (SCB zkouška), pøièem� v rámci mnohaletého
sbìru dat u rùzných typù asfaltových smìsí na ÈVUT sledujeme
celou øadu parametrù: lomovou hou�evnatost (KIC), lomovou
energii do maximální síly (Gf,max), celkovou lomovou energii
(Gf), lomovou práci do maximální síly (Wf,max), celkovou lomo-
vou práci (Wf), index pru�nosti (Gf/m) a další sklonové charak-
teristiky u odtì�ovací vìtve pracovního diagramu. V odborné
literatuøe lze nalézt i jiné charakteristiky, je� lze v souvislosti se
zkouškou SCB odvozovat a hodnotit. Z hlediska problematiky
vlivu teploty hutnìní zkušebních tìles na chování asfaltové
smìsi jsme zvolili ètyøi z výše uvedených charakteristik
(obr. 4-7). Z výsledkù v uvedených obrázcích je zøejmé, �e sil-
nìjší závislost je patrná mezi lomovou hou�evnatostí a teplotou
hutnìní zkušebních tìles. V pøípadì celkové lomové energie, in-
dexu pru�nosti (FI) i indexu odolnosti proti vzniku a šíøení trh-
liny (CRI) vykazují zvolené funkce trendu malé koeficienty

determinace a nelze zde v nejmenším usuzovat na jasný trend
posuzované závislosti. Je také patrné, �e hodnoty jsou v tomto
pøípadì znaènì rozkolísané a zjevnì existují jiná hlediska, která
mají vliv na výslednou hodnotu tìchto dvou sledovaných cha-
rakteristik. Pro doplnìní uveïme, �e charakteristiku CRI by
v zásadì nebylo potøebné ani uvádìt, nebo� vyjadøuje vzájemný
podíl mezi celkovou lomovou energií a maximální silou, pøi kte-
ré dochází k iniciaci trhliny.

Obdobnì jako v pøípadì objemové hmotnosti je i v tomto pøípadì
komplikované zvolit vhodné kritérium hodnocení vlivu teploty
hutnìní napøíklad v podobì parametru „a“ zvolené lineární
rovnice trendu. Z pohledu porovnání referenèní smìsi a varian-
ty s pøísadou FT parafínu by bylo mo�né usuzovat, �e zvolená
pøísada pro NTAS je málo citlivá na teplotu hutnìní zkušebních
tìles a vyšší nebo stejné lomové hou�evnatosti, jako je hodnota
referenèní smìsi tìles hutnìných pøi 150 °C, je dosahováno i pøi
ni�ších teplotách hutnìní. Tato skuteènost však ji� neplatí
v pøípadì varianty asfaltové smìsi s pøísadou NT-A a NT-B, kde
jsou naopak hodnoty parametru „a“ vyšší, a tudí� se tyto asfal-
tové smìsi jeví jako více citlivé na vliv teploty hutnìní. Navíc je
u smìsi s pøísadou NT-B patrná celkovì mírnì ni�ší hodnota lo-
mové hou�evnatosti. Z hlediska lomové energie navíc tato smìs
vykazovala dokonce opaèný trend oproti zbývající posuzované
smìsi. Tyto skuteènosti podtrhují, �e ani charakteristiky odol-
nosti proti šíøení trhliny z hlediska posuzovaného souboru as-
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obr. 4 Závislost lomové hou�evnatosti asfaltové smìsi na teplotì
hutnìní

obr. 5 Závislost celkové lomové energie asfaltové smìsi na teplotì
hutnìní

obr. 6 Závislost indexu pru�nosti asfaltové smìsi na teplotì
hutnìní

obr. 7 Závislost indexu odolnosti proti vzniku trhliny asfaltové
smìsi na teplotì hutnìní



faltových smìsí nelze doporuèit jako kvalitativní kritéria, která
by pomohla posoudit potenciál pøísad pro NTAS.

4 SHRNUTÍ
Na základì získaných poznatkù by sice bylo mo�né tvrdit, �e
neexistuje jednoznaèný pøínos pøísad NT-A a NT-B, a souèasnì
jen velmi omezený pøínos pøísady zvoleného FT parafínu, na
druhé stranì poznatky posilují otázku, zda v ÈSN 73 6120 (pøílo-
ha I) stanovená metodika je nadále vhodná a správná. Posuzo-
vané smìsi byly pøimìøenì zpracovatelné i pøi ni�ších teplotách
hutnìní. Je však tøeba zdùraznit, �e k zavedení došlo pøed pøi-
bli�nì 10 lety, a to na základì pøevzetí pøístupu, který byl u prv-
ních generací NTA smìsí zvolen v Nìmecku a v té dobì ji� témìø
dalších 10 let platil. Od té doby samozøejmì z pohledu nízkotep-
lotních asfaltových smìsí došlo k dalšímu vývoji a pøedevším
vznikly nové pøísady, co� posiluje nezbytnost normový postup
a pravdìpodobnì celý vlastní pøístup posuzování NTAS pøedefi-
novat. V tomto èlánku prezentované výsledky laboratorní studie
(a z loòského roku máme minimálnì jednu další s podobnými
poznatky) pou�ívají oproti ÈSN 73 6120 upravený postup meto-
dika hodnocení získaných dat. Cílem je posoudit závislost teplo-
ty hutnìní zkušebních tìles na souboru více vybraných
charakteristik a nikoli pouze na objemové hmotnosti. Závìry je
tøeba pøesto pova�ovat za pøedbì�né, proto�e dosud byl uprave-
ný postup hodnocení proveden na omezeném poètu asfaltových
smìsí. Navíc jsme se zamìøili pouze na smìs asfaltového betonu
pro obrusnou vrstvu. Pøesto je i v tomto pøípadì patrné, �e nej-
spíše ani tento upravený pøístup není správným smìrem, stejnì
jako byla v minulosti vylouèena vhodnost zavedení hutnìní
zkušebních tìles gyrátorem. Samozøejmì lze soubì�nì s tím ar-
gumentovat, �e zvolený pøístup a analýza trendu mezi konkrét-
ní charakteristikou a teplotou hutnìní zkušebních tìles by mìla
mít technicky vzato opodstatnìnou logiku, nebo� asfaltová
smìs je a nadále bude teplotnì znaènì závislý kompozit. Nako-
lik ale tento pøístup mù�e být vyu�itelný pro lepší deklaraci pøí-

nosu konkrétnì posuzované pøísady pro NTA smìs, však zatím
s dostateènou mírou spolehlivosti øíci nelze. Upravený èi rozší-
øený pøístup posuzování vlastností asfaltové smìsi na teplotì
hutnìní by však mìl být více vypovídající ne� dosavadní normo-
vý postup. Jiným aspektem pak bezesporu je, zda by posouzení
mìlo probíhat ve zvoleném intervalu 110-150 °C (v pøípadì
pou�itého silnièního asfaltu 50/70) nebo by dokonce mìla být
volena teplota z intervalu 90-110 °C. Pøístupy a odborné diskuse
vedené napøíklad na nìmeckém trhu se k tomu dnes mnohem
více pøiklánìjí.

Jiným argumentaèním hlediskem však mù�e být i skuteènost,
�e pokud je asfaltová smìs pøi výrobì zkušebních tìles dobøe
zhutnitelná i pøi sní�ené teplotì a pokud nedojde k dramatické-
mu zvýšení mezerovitosti (samozøejmì pøi zachování obsahu
asfaltového pojiva jako v pøípadì referenèní smìsi), nemìla by
existovat obava ze zhoršení kvality asfaltové smìsi, resp. jejích
výkonových parametrù. Ostatnì tuto skuteènost do jisté míry
výsledky stanovení tuhosti dokládají.

Aby existovala vìtší podpora našeho tvrzení a platily formulo-
vané pøedpoklady, jsou soubì�nì posuzovány i další asfaltové
smìsi s jiným kamenivem a asfaltovým pojivem jiné provenien-
ce. Pokud se podobnými opakovanými laboratorními studiemi
proká�e, �e formulovaná úvaha je správná a funkèní, bude sku-
teènì potøebné pøistoupit k celkové zmìnì koncepce pøílohy I
normy ÈSN 73 6120.

Èlánek vznikl za pøispìní rámcového programu Evropské unie Horizon
Europe (výzva HORIZON-CL4-2021-TWIN-TRANSITION-01-11) na
základì grantové dohody è 101058580, projektu RECONMATIC (Au-
tomatizovaná øešení pro udr�itelné a obìhové hospodáøství staveb-
ních a demolièních odpadù).

https://doi.org/10.64720/SO.2025.09.JV02

Lektorský komentáø
Èlánek se vìnuje aktuální a prakticky významné problematice nízkoteplotních asfaltových smìsí (NTAS), pøièem� podrobnì analyzuje jejich

technické vlastnosti a kriticky hodnotí souèasný zpùsob posuzování jejich zpracovatelnosti podle pøílohy I ÈSN 73 6120. Autoøi správnì

upozoròují, �e pou�ití této metodiky nemusí být vhodné pro všechny typy pøísad. Domnívám se, �e pøi hodnocení funkènosti NTAS smìsí

nemusíme nutnì setrvávat u stávající metodiky zalo�ené na porovnávání objemové hmotnosti a teplot hutnìní. Alternativní pøístup by mohl

spoèívat ve stanovení technologických hranic výroby – napø. maximálních teplot ohøevu kameniva a pojiva, výsledné teploty asfaltové smìsi

nebo celkové energetické nároènosti výroby. To vše pøi zachování klíèových parametrù, jako je slo�ení asfaltové smìsi, mezerovitost a splnìní

všech po�adavkù pro zkoušky typu. Takový pøístup by lépe reflektoval systémovou podstatu NTAS jako prostøedku k energetickým úsporám

a dekarbonizaci bez kompromisu ve výkonnosti.

Ing. Petr Mondschein, Ph.D., Èeská silnièní spoleènost z.s.
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