
Vlastnosti a výkonnost asfaltových
polymerem modifikovaných pojiv za
vysokých provozních teplot vozovky

Chování a mechanicko-fyzikální vlastnosti asfaltových smìsí jsou podmínìny nejenom jejich charakteristikami (èára zrnitosti,
obsah pojiva, pøídavek pøísad), druhem kameniva, ale zejména i volbou pojiva a pøítomností R-materiálu (RA). Tento èlánek si
klade za cíl popsat vlastnosti polymerem modifikovaných asfaltù (PMB) gradace 25/55-60, které byly dodávány na trh v ÈR
v letech 2025 a 2026 a porovnat jejich vlastnosti s pojivy ze sbìru dat a následnì popsat vliv pøídavku RA na vlastnosti
smíseného pojiva ve smìsi (PMB a pojivo z RA). Bylo zjištìno, �e vlastnosti PMB dodávaných na èeský trh v posledních dvou
letech byly odlišné od prùmìrných charakteristik, které byly zjištìny v rámci sbìru dat. Zároveò se ukazuje, �e i pøídavek RA na
úrovni 15 % mù�e významnì ovlivnit charakteristiky smíseného pojiva. Pro popsání výkonnosti pojiv byla vyu�ita zkouška
MSCR (Multiple Stress Creep and Recovery), hodnotící chování pojiv za vysokých provozních teplot (60 °C a� 80 °C).
Klíèová slova: PMB, MSCR, fukèní specifikace, R-materiál

The behavior and mechanical-physical properties of asphalt mixtures are determined not only by their characteristics (grading curve, binder

content, additive content) and the type of aggregate, but also, and in particular, by the choice of binder and the presence of reclaimed asphalt

(RA). This article aims to describe the properties of polymer modified bitumens (PMB) categorized as a PMB 25/55-60 that were supplied to

the market in the Czech Republic in 2025 and 2026. Article aims to compare their properties with those of binders from the data collection,

and subsequently to describe the effect of RA addition on the properties of the blended binder in the mixture (PMB and RA binder). It was

found that the properties of PMB supplied to the Czech market in the last two year differed from the average characteristics determined

during the data collection in the past. At the same time, it appears that even a 15% addition of RA can significantly affect the characteristics

of the blended binder. The MSCR (Multiple Stress Creep and Recovery) test was used to describe the performance of the binders, evaluating

their behavior at high operating paving temperatures (60 °C to 80 °C).
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VÝKONNOST ASFALTOVÝCH POJIV ZA VYSOKÝCH
PROVOZNÍCH TEPLOT A JEJÍ HODNOCENÍ

V Èeské republice probìhl v letech 2018 a� 2022 sbìr dat poly-
merem modifikovaných pojiv. Výsledky byly publikovány na-
pøíklad v [1, 2]. Na základì zpracovaných a publikovaných
výsledkù je mo�né stanovit tzv. funkèní parametry asfaltových
pojiv, pomocí kterých lze hodnotit jejich výkonnost. Tímto kro-
kem by se hodnocení pojiv v Evropì pøiblí�ilo stavu v USA, kde
se na funkèní hodnocení pojiv pøešlo ji� v 90. letech 20. století
a od té doby se hodnocení a specifikace konstantnì vylepšují.
Výhoda funkèních zkoušek spoèívá pøedevším v lepším popisu
vlastností a chování pojiv a v propojení tìchto vlastností s cho-
váním asfaltových smìsí ve vozovce [3, 4].

Vzhledem k nárùstu dopravního zatí�ení a zvyšování okolních
teplot vlivem globálního oteplování se jeví posuzování chování
pojiv za vysokých provozních teplot jako zásadní pro zamezení
vzniku pøedèasných poruch u netuhých vozovek. Za vysokých
provozních teplot mù�e docházet k tvorbì trvalých deformací
nebo otlakù. Z hlediska evropské specifikace se hodnotí chování
pojiv za vysokých teplot pomocí zkoušky bodu mìknutí dle ÈSN
EN 1427. Zkouška probíhá pøi konstantnì se zvyšující teplotì
(5 °C/min) pøi stálém zatí�ení pojiva, které vytváøí kulièka
o hmotnosti 3,5 gramu. Bod mìknutí byl arbitrárnì stanoven
jako teplota, kdy kulièka propadne pojivem o vzdálenost 25 mm.
V èlánku [11] je uvedeno, �e charakterizace polymerem vysoce
modifikovaných pojiv pomocí empirických zkoušek není vhod-
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ná. V èlánku [12] se uvádí, �e mezi bodem mìknutí a výsledky
zkoušek odolnosti proti trvalým deformacím neexistuje vý-
znamná korelace. Výsledky korelace parametrù bod mìknutí
a Jnr3,2kPa ze zkoušky MSCR pøi teplotì zkoušky trvalých defor-
mací 64 °C a 70 °C dle EN 12697-22 (metoda B, 10 000 cyklù)
ukazuje tab. 1. Pojiva v této studii zahrnovala silnièní asfalty
rùzné tvrdosti a PMB s rùzným stupnìm modifikace. Pøi teplotì
zkoušení 70 °C byla korelace R2 mezi výsledky trvalých defor-
mací a zkouškou bodu mìknutí < 0,5, zatímco u parametru
Jnr3,2kPa byla korelace > 0,8. Pøi teplotì 60 °C byl trend podobný,
koeficient determinace R2 byl vyšší pro parametr Jnr ne� pro bod
mìknutí.

V USA se chování za vysokých provozních teplot hodnotí v dy-
namickém smykovém reometru pomocí parametru G*/sin� pøi
frekvenci 1,59 Hz po simulaci stárnutí metodou RTFOT – speci-
fikace AASHTO M320. Tento parametr byl vhodný zejména pro
posuzování nemodifikovaných pojiv a menší dopravní zatí�ení,
proto�e zkoušení probíhá v rámci lineárnì viskoelastické oblas-
ti LVER (oblast malých smykových deformací, ve které je kom-
plexní smykový modul G* konstantní a není závislý na
aplikovaném napìtí). Bylo prokázáno, �e tvorba trvalých defor-
mací v asfaltových smìsích se neodehrává v oblasti malých de-
formací, a proto parametry posuzované v rámci LVER nemají
pøímý vztah k tvorbì deformací ve vozovce. Parametr je také
ménì pøesný pro popis výkonosti smìsí s PMB [5, 6]. Výsledek
korelace parametrù G*/sin� a Jnr3,2kPa pøi teplotì 70 °C ze zkouš-
ky MSCR ukazuje obr. 1. Je na nìm zobrazeno vyhodnocení para-

metru hloubky koleje na vozovce po 6 letech pøi zatí�ení zhruba
6 mil. ESAL oproti charakteristikám pojiv. Pojiva v této studii
byla modifikována rùznými zpùsoby a byla zatøídìna do rùz-
ných PG tøíd. Z obr. 1 dole lze dovodit, �e sní�ení hodnoty Jnr
o polovinu obvykle vedlo ke sní�ení hloubky koleje zhruba o po-
lovinu.

Nìkteré státy v USA proto u� parametr G*/sin� nahradily a pøešly
na posuzování podle zkoušky MSCR (specifikace AASHTO
M322), která je schopna posuzovat pojivo mimo LVER a je tak
vhodnìjší pro popis vlastností pojiv pro vysoká dopravní
zatí�ení, pomalou dopravu i pro popis modifikaèního systému.
Zkouška MSCR se stala v Evropì (EN 16659) standardizovanou
zkušební metodou v roce 2016. Zkouška MSCR je uve ena i v pøi-
pravené neharmonizované specifikaci pro hodnocení silnièních,
tvrdých i multigrádových asfaltù a PMB, která byla vypracována
v odborné skupinì CEN TC336. Specifikace byla v kvìtnu letošní-
ho roku rozeslána do pøipomínkového øízení [7].

Pro zlepšení chování pojiv za vysokých provozních teplot lze pro
úpravu výkonnosti pojiv pou�ít nìkolik zpùsobù, mezi které pa-
tøí napøíklad pou�ití voskù (napø. Fisher Tropsh, amidové
vosky), pøírodního asfaltu nebo pou�ití polymerem modifiko-
vaných pojiv. V tomto èlánku bude vìnována pozornost PMB
pojivùm. Pøi modifikaci pojiv elastomerem se zvyšuje viskozita,
tuhost i elasticita pojiva. Modifikace pomocí elastomerù je zá-
sadnì ovlivnìna pou�itým vstupním pojivem i typem modifi-
kaèní pøísady. Od modifikovaných pojiv oèekáváme pøedevším
lepší teplotní citlivost a výkonnost z hlediska chování jak pøi
nízkých, tak právì pøi vysokých provozních teplotách. Smìsi
s PMB pojivy by mìly mít rovnì� vyšší odolnost proti ztrátì ka-
meniva a proti úèinkùm vody [8, 9, 10].

PO�ADAVKY NA ZKOUŠENÍ ZPÌTNÌ ZÍSKANÝCH
POJIV A POJIV Z R-MATERIÁLÙ

Z hlediska klasifikace RA a pojiva v nìm obsa�eného se dle ÈSN
EN 13108-8 pou�ívá empirický pøístup, kdy se stanovuje pene-
trací jehlou dle ÈSN EN 1426, bod mìknutí dle ÈSN EN 1427 a vis-
kozita dle ÈSN EN 13302 s tím, �e bod mìknutí a penetrace jsou
povinnì deklarované parametry. V ÈR byla v roce 2020 vydána
norma ÈSN 73 6141, která stanovuje dodateèné po�adavky na
smìsi obsahující RA. V normì je mimo jiné uvedeno, jakým zpù-
sobem lze dolo�it pøítomnost polymerem modifikovaného as-
faltu. Jedná se o následující postupy:
� Stanovení vratné duktility modifikovaných asfaltù podle

ÈSN EN 13398.
� Stanovení komplexního modulu ve smyku a fázového úhlu

podle ÈSN EN 14770.
� Pøípadnì spektrometrická metoda FTIR.
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tab. 1 Koeficient determinace R2 mezi asfalty a asfaltovými
smìsmi [12]

obr. 1 Korelace mezi parametry G*/sin� a Jnr3,2kPa 70 °C a
hloubkou vyjeté koleje na vozovce v USA ve státì
Mississippi pro rùzné zpùsoby modifikace [5]



V roce 2023 došlo k úpravì národní normy ÈSN 73 6121 ve smys-
lu mo�nosti navýšení dávkování RA (nejenom) u smìsí obsahu-
jících modifikovaná pojiva. V ÈSN 73 6141 je stanoveno, �e pøi
obsahu více ne� 15 % RA ve smìsi je nutné ošetøit RA tak, aby zá-
kladní parametry pojiva (penetrace a bod mìknutí) odpovídaly
parametrùm pojiva deklarovaným v názvu asfaltové smìsi.
V pøípadì obsahu RA vìtšího ne� 15 % a deklarace PMB je navíc
nutné pøi výrobì smìsi pou�ití polymerem modifikovaného as-
faltu typu RC v souladu s ÈSN 65 7222-1 v optimalizovaném
mno�ství. U smìsí s více ne� 15 % RA je dle ÈSN 73 6141 po�ado-
váno provádìt v rámci kontrolních zkoušek i zpìtné získání po-
jiva. U zpìtnì získaných pojiv je po�adováno zkoušet pouze
empirické vlastnosti (bod mìknutí a penetrace). U smìsí s dáv-
kováním RA ni�ším ne� 15 % se poèítá s tím, �e výkonnost poji-
va je ovlivnìna málo a zkoušky zpìtnì získaných pojiv se
nemusí provádìt vùbec.

ZKOUŠKA MSCR A HODNOCENÍ MODIFIKACE
POJIVA VZHLEDEM K NÁRODNÍM PO�ADAVKÙM

Pro popis výkonnosti pojiv za vysokých provozních teplot byla
v této studii pou�ita zkouška MSCR dle ÈSN EN 16659, pomocí
které se vyhodnocují dva parametry pojiva:
� Procentuální zotavení (R): posouzení elasticity pojiva.

Parametr lze pou�ít napøíklad pro posouzení vlivu a obsahu
polymeru v pojivu.

� Nevratná smyková poddajnost (Jnr): posouzení citlivosti
pojiva k tvorbì trvalých deformací pøi opakovaném zatí�ení.

Výhoda parametru Jnr oproti zkoušce bodu mìknutí spoèívá
v mo�nosti provádìt zkoušku pøi zvolené teplotì (standardnì
40 °C a� 80 °C) i zvoleném napìtí (standardnì 0,1 kPa a�
3,2 kPa). Lze tak posoudit i citlivost materiálu na zvyšující se
napìtí, co� je výhodné zejména pøi posuzování modifikovaných
pojiv nebo pøi zkoušení pojiv za ni�ších teplot, kdy nízké
zatí�ení neslou�í dostateènì diskriminaènì. Zkouška mù�e být
provedena i pøi více teplotách a následnì mù�e dojít k interpola-
ci hodnot a výpoètu kritické teploty v závislosti na po�adované
výkonnosti pojiv (napø. konkrétní hodnota Jnr), podobnì jako je
tomu u zkoušky BBR, kdy se hodnotí kritická teplota nebo
u zkoušek kritických teplot T0-T4, které se hodnotí na základì
výsledku komplexního smykového modulu a úhlu fázového po-
sunu v DSR. Výsledky zkoušek MSCR ze sbìru dat PMB pojiv v ÈR
pro základní druhy PMB jsou uvedeny v tab. 2.

tab. 2 Výsledky zkoušek MSCR, sbìr dat PMB 2018 a� 2022

� Sbìr dat, parametr Stav pojiva*) Jednotky 10/40-65 25/55-60 25/55-65 45/80-65

Jnr3,2kPa, 70 °C RTFOT kPa-1 0,133 0,325 0,188 0,276

R3,2kPa, 70 °C RTFOT % 59 61 69 82

Jnr3,2kPa, 60 °C RTFOT kPa-1 0,043 0,082 0,069 0,148

R3,2kPa, 60 °C RTFOT % 68 75 76 79

*) Zkouška RTFOT provedena dle ÈSN EN 12607-1 (75 minut, 163 °C, 4 l/min).

Pøesto�e technicky klasifikovat zpìtnì získané pojivo z hledis-
ka urèení, zda se jedná o elastomerem modifikované nebo ne-
modifikované pojivo, je pomìrnì jednoduché, z pohledu norem
u� pohled tak jednoznaèný není. Jediné konkrétnì stanovené
kritérium v èeském kontextu je vzta�eno ke zkoušce vratné

duktility dle ÈSN EN 13398. Toto kritérium se uplatòuje na poji-
va zpìtnì získaná z asfaltových smìsí po jejich výrobì. Po�ada-
vek v ÈSN 73 6141 Oprava 1 je stanoven pouze pro dvì gradace
pojiva (PMB 25/55-65 a PMB 45/80-65), které lze z hlediska
úrovnì modifikace hodnotit jako pojiva se støedním obsahem
polymeru, tj. 3,0 % a� 5,0 % [11]. Po�adavky z normy
ÈSN 73 6141 jsou uvedeny v tab. 3.

tab. 3 Po�adavky na zpìtnì získané pojivo z asfltové smìsi
v pøípadì pou�ití polymerem modifikovaného asfaltu podle
ÈSN EN 14023 (pøevzato z ÈSN 73 6141:2023 OPRAVA 1)

Po�adovaný druh
asfaltu

Penetrace zpìtnì získaného
pojiva pøi teplotì 25 °C

podle ÈSN EN 1426
0,1 mm

Bod mìknutí zpìtnì
získaného pojiva podle

ÈSN EN 1427
°C

Vratná duktilita zpìtnì
získaného pojiva pøi teplotì

25 °C
podle ÈSN EN 13398

PMB 25/55-65 15 a� 50 � 60 � 40 %*)

PMB 45/80-65 30 a� 70 � 60 � 40 %*)

*) V prùbìhu provádìní stanovení vratné duktility modifikovaných asfaltù dle ÈSN EN 13398 se musí
zkušební vzorky protáhnout na délku minimálnì 100 mm bez pøetr�ení.

Problém stanovení po�adavkù na zpìtnì získaná pojiva obecnì
spoèívá v nedostatku dat, na základì kterých by bylo mo�né
po�adavky stanovit. Pøi stanovení po�adavku lze obecnì vychá-
zet ze studia literatury v kombinaci s výsledky vlastních zkoušek.

Bìhem sbìru dat se ukázalo, �e rozdíly ve výkonnosti pojiv spl-
òujících empirické po�adavky (bod mìknutí a penetrace) mo-
hou být významné. Tato skuteènost byla demonstrována
i v rámci této studie, která probìhla nìkolik let po ukonèení pro-
jektu sbìr dat.

V rámci specifikace AASHTO se po�adavky na pojiva uvádìjí
vzhledem ke zkušební teplotì. Pøíklad ze státu New York, který
pou�ívá specifikace M322 (zkouška MSCR pro posouzení odol-
nosti proti trvalým deformacím), je uveden v tab. 4 [13]. Písme-
na u PG tøíd znaèí tøídu dopravního zatí�ení, pro kterou má být
pojivo pou�ito (tab. 5) a kde je uveden rozsah parametru Jnr
vztahující se na danou tøídu dopravního zatí�ení.

tab. 4 PG po�adavky pro asfaltová pojiva, stát New York,
parametr MSCR, 2024 [13]

Parametr 58E-34 64S-22 64H-22 64V-22 64E-22

MSCR zkušební teplota 58 64 64 64 64

MSCR, Jnr3,2kPa, max., kPa-1 0,5 4,5 2,0 1,0 0,5

MSCR, Jnrdiff, max., % 75

MSCR, % R @ 3.2 kPa-1, min. * *

*) >29,371*(Jnr3,2–0,263) – pojiva tøíd H, V a E musí splòovat po�adavky normy AASHTO R 92.

tab. 5 Hodnoty nevratné smykové poddajnosti Jnr pro jednotlivá
dopravní zatí�ení [14]

Typ dopravního zatí�ení Podmínky Jnr3,2kPa

S - Standardní < 10 mil. ESAL*) a prùmìrná rychlost > 70 km/h 2,0–4,0 2,0-4,0

H - Vysoký 10–30 mil. ESAL nebo prùmìrná rychlost 20 a� 70 km/h 1,0–2,0 1,0-2,0

V – Velmi vysoký > 30 mil. ESAL nebo prùmìrná rychlost < 20 km/h 0,5–1,0 0,5-1,0

E – Extrémnì vysoký > 30 mil. ESAL a prùmìrná rychlost < 20 km/h 0,0–0,5 0,0-0,5

*) Zkratka odvozena z „Equivalent Single Axle Load“. ESAL = (10 t/8 t)^4×Ncd. Ncd = celkový poèet pøejezdù
100 kN (10 t) náprav za návrhové období.
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CÍL ÈLÁNKU
Cíle èlánku lze rozdìlit do dvou oblastí:
1. Popis a posouzení vlastností PMB pojiv gradace 25/55-60,

která byla v ÈR dodána na trh v letech 2025 a 2026.
2. Popis vlastností zpìtnì získaných pojiv u smìsí obsahují-

cích polymerem modifikovaný asfalt a R-materiál.

MATERIÁLY
Vzorky pojiv, R-materiálù a zpìtnì získaných pojiv, pou�ité
v této studii, byly získány na obalovnách asfaltových smìsí nebo
výrobnách asfaltových pojiv, nacházejících se na území ÈR.
V první èásti jsou popsány výsledky PMB gradace 25/55-60,
které byly dodány tøemi výrobci. Údaje o pojivech jsou uvedeny
v tab. 6. Druhá èást studie byla zamìøena na vlastnosti pojiv
zpìtnì získaných z asfaltových smìsí. Smìsi obsahovaly rùzný
obsah R-materiálu, byly vyrobeny na tøech rùzných výrobnách
a pøi výrobì byly dávkovány rùzné gradace PMB pojiv. V rámci
studie byla zkoušena i smìs obsahující silnièní asfalt gradace
50/70. Údaje o smìsích a pojivech jsou uvedeny v tab. 7. Pojiva
a R-materiály byly odebrány v�dy v den výroby smìsi. Zjedno-
dušený popis jednotlivých èástí studie je uveden na obr. 2.

tab. 6 Údaje o pojivech PMB 25/55-60, které byly zkoušeny
v rámci této studie

PMB 25/55-60 Poèet výsledkù Datum odbìru

Sbìr dat 13-15 (MSCR), 23 (bod mìknutí a penetrace) 2018-2022

Výrobce PMB 1 5 2025

Výrobce PMB 2 6 2025

Výrobce PMB 3 1 2026

tab. 7 Údaje o smìsích, které byly zkoušeny v rámci této studie

Smìs Obalovna Datum odbìru Vstupní pojivo Deklarované pojivo Obsah RA (%)

ACL 22S 1 2024 PMB 25/55-65 PMB 25/55-65 15

ACL 22S 2 2024 PMB 25/55-65 PMB 25/55-65 15

VMT 22 2 2024 PMB 25/55-65 PMB 25/55-65 15

SMA 11 1 2024 PMB 45/80-65 PMB 45/80-65 0

ACL 22S 3 2025 PMB 25/55 RC PMB 25/55-60 35

ACP 22S* 3 2025 PMB 25/55 RC PMB 25/55-60 40

ACL 22S* 3 2025 PMB 25/55 RC PMB 25/55-60 35

ACO 11+ 2 2025 50/70 50/70 15

*) Smìsi byly vyrobeny ze stejné šar�e pojiva a pøi výrobì byl pou�it stejný R-materiál.

VÝSLEDKY

1 Pojiva PMB 25/55-60
Výsledky kontrolních zkoušek pojiv PMB 25/55-60 ukazuje tab. 8,
ve které jsou uvedeny prùmìrné výsledky. Výrobce 1 dodával na trh
pojiva s nejvyšší penetrací, zatímco dodavatel 2 s nejni�ší. Doda-
vatel 3 dodal na trh pojivo s penetrací zhruba uprostøed povolené-
ho rozsahu pro danou kategorii. Z hlediska bodu mìknutí
dosahoval nejvyšších prùmìrných hodnot výrobce 1, následnì vý-
rob e 2 a pak výrobce 3. Všichni výrobci, respektive pojiva, s rezer-
vou splòovala po�adavek na vratnou duktilitu pøi 25 °C (� 60 % dle
ÈSN 65 7222-1). Výsledky penetrace ukazují, �e tvrdost pojiv se
u tøí výrobcù pohybovala v povoleném rozmezí a rozsah hodnot

zhruba odpovídal rozsahu hodnot penetrace ve sbìru dat. Graficky
ukazuje jednotlivé výsledky obr. 3.

tab. 8 Výsledky kontrolních zkoušek, PMB 25/55-60, prùmìrné
hodnoty, nezestárlá pojiva

Výrobce Penetrace
(0,1 mm)

Bod
mìknutí (°C)

Vratná
duktilita (%)

Po�adavek, ÈSN 65 7222-1 25-55 � 60 � 60

Sbìr dat (prùmìr) 41 68,1 —

1 50 68,9 85

2 31 65,2 75*

3 41 63,0 77

Prùmìr výrobci 1, 2 a 3 41 66,7 82

*) Prùmìrná hodnota pro výrobce 2 mìøená na sérii dvou jiných pojiv odebraných v r. 2025. Obì pojiva
dosahovala podobných výsledkù zkoušek penetrace a bodu mìknutí jako v èlánku hodnocená pojiva.

Prùmìrné výsledky zkoušky MSCR pro pojiva PMB 25/55-60
jsou uvedeny v tab. 9. Výsledky se vztahují k teplotì mìøení
70 °C a zatí�ení 3,2 kPa po simulaci krátkodobého stárnutí me-
todou RTFOT.
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obr. 2 Materiály a zkušební postupy

obr. 3 Výsledky empirických zkoušek, PMB 25/55-60, nezestárlá
pojiva



tab. 9 Výsledky zkoušky MSCR, PMB 25/55-60, prùmìrné
hodnoty, pojiva po RTFOT

Výrobce Jnr3,2kPa, 70 °C
(kPa-1)

Kategorie dle
AASHTO, Jnr

R3,2kPa, 70 °C
(%)

Sbìr dat 0,325 E (< 0,5) 61

1 1,380 H (1,0-2,0) 51

2 0,445 E (< 0,5) 42

3 1,090 H (1,0-2,0) 10

Prùmìr výrobci 1, 2 a 3 0,888 V (0,5-1,0) 43

Na obr. 4 jsou jednotlivé výsledky zkoušky MSCR zobrazeny
graficky. Teèkovaná èára zobrazuje empirickou referenèní køiv-
ku definující rozdìlení pojiv dle stupnì modifikace [13, 14].
Elastomerem modifikovaná pojiva s dostateèným obsahem po-
lymeru by se mìla nacházet nad køivkou. Zároveò jsou v grafu
zobrazeny i oblasti dle hodnoty Jnr vycházející z rozdìlení
v tab. 5. Z výsledkù vyplývá, �e výrobci 1, 2 i 3 dodali na trh pojiva
s ni�ší výkonností, ne� pøedstavovalo prùmìrné pojivo ve sbìru
dat z let 2018 a� 2022. Výrobce 1 dodával na trh pojiva, která mìla
ni�ší odolnost proti tvorbì trvalých deformací (vyšší Jnr) ne�
prùmìrné pojivo ve sbìru dat. Pojiva výrobce 2 se z hlediska pa-
rametru Jnr nejvíce pøibli�ovala prùmìrnému pojivu ze sbìru
dat, ale mìla ni�ší elasticitu (ni�ší obsah polymeru, ni�ší R). Po-
jivo od výrobce 3 mìlo nejmenší elasticitu a zároveò mìlo i horší
parametr Jnr. Ukazuje se, �e i kdy� mají pojiva pomìrnì vysokou
hodnotu elasticity z hlediska zkoušky vratné duktility (tab. 8),
nemusí být elastické zotavení ze zkoušky MSCR vyhovující nebo
mù�e být nízké (v závislosti na teplotì posuzování). Pøi zkouš-
kách za vysokých provozních teplot (jako je tomu u zkoušky
MSCR) je vliv polymerní sítì výraznìjší ne� pøi teplotì zkoušky
vratné duktility. To umo�òuje lépe rozlišit výkonnost jednotli-
vých pojiv. Ni�ší obsah polymeru obvykle znamená ni�ší hod-
notu parametru R. Zajímavé je, �e pojivo výrobce 2 dosahuje
srovnatelných hodnot vratné duktility � 75 % (tyická hodnota)
jako pojivo od výrobce 3 (VD � 77 %), ale výsledek parametru R je
znaènì odlišný (10 % pro výrobce 3 a 42 % pro výrobce 2).

Z výsledkù zkoušky MSCR vyplývá, �e výrobci 1 i 2 dodávají na
trh pojiva, která mají v èase podobnou výkonost, tj. �e výsledky
pojiv dodávaných na trh od jednoho výrobce se v èase pøíliš neli-
ší (s výjimkou jednoho pojiva od výrobce 1, které se odchýlilo).
Nejni�ší výkonnost mìlo pojivo od výrobce 3. Výsledky zkoušky
MSCR jasnì ukazují, �e výkonnost stejnì kategorizovaných po-
jiv dle ÈSN EN 14023 a ÈSN 65 7222-1 je pøi hodnocení dle pøed-
pisù AASHTO výraznì odlišná. Výrobce 2 dodával na trh pojiva

pro zatí�ení E (extrémnì vysoké) s ni�ší úrovní modifikace. Vý-
robce 1 dodával na trh pojiva pro zatí�ení H (vysoké), tj. o dvì
tøídy ni�ší kategorie, ne� byl prùmìr ve sbìru dat. Výrobce 3 do-
dal na trh pojivo pro zatí�ení H (vysoké) s nejni�ším obsahem
elastomeru, které dle AASHTO M322 není pova�ováno za modi-
fikované elastomerem. Rozdíl ve výkonnosti hodnocené dle
AAHTO je pro pojiva stejné gradace dle ÈSN EN a� dvì tøídy. To
znamená, �e výrobce asfaltové smìsi v dobré víøe odebírající
pojiva splòující evropské a národní po�adavky, vyrábìjící smìs
dle jedné platné receptury, mù�e pøi kontrolních zkouškách
smìsí dosahovat promìnných výsledkù kontrolních zkoušek
trvalých deformací dle ÈSN EN 12697-22. Je zøejmé, �e na trh
jsou dodávána pojiva s velmi rozdílnou výkonností, která však
vyhovují národním po�adavkùm. Je také nasnadì se ptát, proè
došlo u pojiva gradace PMB 25/55-60 k celkovému sní�ení vý-
konnosti oproti výsledkùm ve sbìru dat. �ádné zkoušené pojivo
ani v jednom pøípadì nedosáhlo lepších výsledkù z hlediska
zkoušky MSCR oproti prùmìrnému pojivu ze sbìru dat.

2 Pojiva zpìtnì získaná z asfaltových smìsí
Pro klasifikací zpìtnì získaných pojiv se v ÈR pou�ívá empiric-
kých zkoušek. Jak bylo demonstrováno v pøedchozí kapitole,
nejsou tyto empirické zkoušky dostateènì vypovídající pro po-
pis výkonnosti pojiv. V této èásti èlánku je vìnována pozornost
vlivu pøídavku R-materiálu na zpìtnì získaná pojiva. Pøedpo-
kládá se, �e vliv RA je pøi dávkování menším ne� 15 % nízký.

Prùmìrné vlastnosti zpìtnì získaných pojiv z RA jsou uvedeny
v tab. 10, zatímco jednotlivé výsledky zkoušek jsou graficky
zobrazeny na obr. 5. Z výsledkù zkoušky MSCR (nahoøe) je patr-
né, �e ve všech pøípadech se jednalo o nemodifikovaná pojiva
nebo pojiva s velmi malým obsahem elastomerní pøísady. Pøi
teplotì zkoušení 70 °C dosahoval parametr Jnr hodnot (0,96 a�
2,39) ka -1, tj. kategorie V (vysoké zatí�ení) a� S (standardní,
nejni�ší zatí�ení) dle tab. 5. V rámci sbìru dat byl pøi stejných
podmínkách mìøení parametr Jnr pro pojivo PMB 25/55-65 na
úrovni 0,188 kPa-1 a 0,276 kPa-1 pro pojivo PMB 45/80-65 (obì
kategorie E). Hodnota parametrù Jnr byla tedy u PMB výraznì
lepší ne� u pojiv z R-materiálù. Èíselné hodnoty u výsledkù
zkoušky MSCR na obr. 5 nahoøe vztahujících se k mìøení pøi
70 °C oznaèují výsledek zkoušky vratné duktility pøi 25 °C.

tab. 10 Prùmìrné vlastnosti pojiv zpìtnì získaných z R-materiálù,
7 vzorkù

Materiál Penetrace
(0,1 mm)

Bod mìknutí
(°C)

Vratná duktilita
(%)

Jnr3,2kPa,60 °C
(kPa-1)

R3,2kPa,60°C
(%)

Jnr3,2kPa,70 °C
(kPa-1)

R3,2kPa,70°C
(%)

R-materiál 30 64,5 34 0,275 25 1,527 8

Na obr. 6 jsou zobrazeny výsledky zkoušky MSCR jednotlivých
pojiv, která byla zpìtnì získána z vyrobených smìsí, vz tab. 7
(oznaèení Z) a výsledky pojiv, která byla podrobena zkoušce
MSCR po simulaci krátkodobého stárnutí metodou RTFOT
(oznaèení RTFOT). Z výsledkù vyplývá, �e zmìna vlastností
u smìsi bez RA s PMB 45/80-65 byla malá. Vlastnosti pojiva po
zkoušce RTFOT a po zpìtném získání pjiva byly srovnatelné,
obì pojiva byla vhodná pro zatí�ení H (vysoké). K potvrzení, zda
se jedná o standardní chování PMB, je ale nutné získat daleko
více výsledkù. Pøi pohledu na výsledky smìsí s obsahem pojiva
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obr. 4 Výsledky zkoušky MSCR pro pojiva gradace PMB 25/55-60,
70 °C a 3,2 kPa, pojiva po simulaci stárnutí metodou RTFOT



PMB 25/55-65 a 15 % RA lze konstatovat, �e výkonnost zpìtnì
získaných pojiv ze smìsí oproti výkonnosti dávkovaných pojiv
klesla o tøídu a� dvì dle hodnocení Jnr. Po zkoušce RTFOT bylo
mo�né klasifikovat pojiva jako vhodná pro zatí�ení E (extrémnì
vysoké) a V (velmi vysoké), zatímco po zpìtném získání byla
všechna pojiva v kategorii H (vysoké zatí�ení) pøibli�ující se ke
kategorii S (standardní zatí�ení). Jedno pojivo se pøitom nachá-
zelo pod limitní hranicí, která indikuje dostateèné mno�ství po-
lymeru, respektive elastomeru a dvì pojiva se pohybovala tìsnì
u hranice. To znamená, �e elasticita smíseného pojiva byla vý-
raznì ni�ší ne� u dávkovaného pojiva. Podobnì se chovala poji-
va, která byla vyextrahována ze smìsí s obsahem RA na úrovni
35 % a� 40 %. V tomto pøípadì však není sní�ení výkonnosti tak
neoèekávané, proto�e obsah RA je vysoký. Deklarované pojivo
bylo navíc gradace 25/55-60. Pojivo gradace 50/70 je na obr. 6
velmi dobøe rozlišitelné, proto�e pøi zkušební teplotì 70 °C
nemá �ádnou elasticitu a zároveò dosahuje velmi vysokých
hodnot parametru Jnr.

Obr. 6 ukazuje výsledky empi ických zkoušek zpìtnì získaných
pojiv. Jsou zde vyznaèeny po�adavky na zpìtnì získaná pojiva
gradace 50/70 a PMB 25/55-60*. Z výsledkù vyplývá, �e na základì
hodnot empirických zkoušek penetrace a bodu mìknutí nejsme
schopni rozlišit výkonnost pojiva. Pojivo 50/70 splòuje i po�adav-
ky na pojivo PMB 25/55-60. Zpìtnì získaná pojiva s deklarova-

ným pojivem PMB 25/55-60 (PMB RC a 35 a 40 % RA), PMB
25/55-65 (PMB 25/55-65 a 15 % RA) a PMB 45/80-65 (0 % RA)
splòují po�adavky normy ÈSN 73 6141 Oprava 1. V tab. 11 jsou uve-
deny charakteristické hodnoty pojiv v závislosti na gradaci pojiva.
Výsledky zkoušky vratné duktility jsou splnìny se znaènou rezer-
vou (min. 40 %). Pøi hodnocení parametru R lze nicménì pozoro-
vat, �e prùmìrné hodnoty u smìsí s obsahem RA jsou pomìrnì
nízké bez ohledu na jeho dávkování.

tab. 11 Výsledky zkoušek zpìtnì získaných pojiv ze smìsí

Deklarované
Pojivo

RA

(%)

Poèet
výsledkù

(-)

Pen.

(0,1 mm)

Bod
mìknutí

(°C)

Vratná
duktilita

(%)

Jnr3,2kPa,
60 °C
(kPa-1)

R3,2kPa,
60 °C
(%)

Jnr3,2kPa,
70 °C
(kPa-1)

R3,2kPa,
70 °C
(%)

25/55-65 15 3 42 65,9 71 0,327 53 1,840 24

25/55-60 35-40 3 40 64,6 57 0,270 51 1,466 23

45/80-65 0 1 62 62,0 83 0,290 71 1,530 50

50/70 15 1 47 56,8 12 1,520 3 7,180 0

ZÁVÌR
Èlánek si kladl za cíl popis vlastností polymerem modifikova-
ných pojiv za vysokých provozních teplot vozovky. Pro tento
úèel byla vyu�ita zejména zkouška bodu mìknutí a MSCR. Na
základì vyhodnocených a popsaných výsledkù lze konstatovat
následující:
� Všechna PMB pojiva gradace 25/55-60 splòovala po�adavky

na kontrolní zkoušky dle ÈSN 65 7222-1 z hlediska bodu
mìknutí, penetrace a vratné duktility.

� �ádné z pojiv PMB 25/55-60 nedosahovalo lepších nebo
stejných hodnot parametrù ze zkoušky MSCR pøi porovnání
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obr. 6 Porovnání vlastností zpìtnì získaných pojiv a pojiv po
simulaci stárnutí RTFOT, zkouška MSCR

obr. 5 Vlastnosti zpìtnì získaných pojiv z R-materiálù,
nahoøe: zkouška MSCR pøi teplotì 60 °C a 70 °C a zatí�ení
3,2 kPa; dole: výsledky empirických zkoušek

obr. 7 Porovnání vlastností zpìtnì získaných pojiv, empirické
vlastnosti

* Uva�uje se, �e po�adavek na bod mìknutí je o 5 °C ni�ší ne� je minimální kategorijní po�adavek pro PMB 25/55-60, tj. 60 °C. Penetrace
má stejný rozsah jako po�adavek v ÈSN 73 6141 Oprava 1 pro PMB 25/55-65.



s prùmìrným pojivem ze sbìru dat. Zkoušená pojiva z roku
2025 a 2026 mìla ni�ší výkonnost ne� prùmìrné pojivo
stejné gradace ze sbìru dat. Pojiva byla zpravidla mìkèí
(vyšší parametr Jnr) a ménì elastická (ni�ší parametr R).

� Pojiva gradaèní tøídy 25/55-60 od výrobce 1 a 2 mìla v èase
konstantní výsledky s jednou výjimkou u výrobce 1, co�
znaèí stabilní výrobu v èase, a to lze hodnotit pozitivnì.

� Pomocí výsledkù zkoušky MSCR lze hodnotit pojiva
z hlediska jejich odolnosti proti vzniku trvalých deformací.
Ukazuje se, �e pojiva kategorie PMB 25/55-60 jsou dle
hodnocení AASHTO vhodná pro tøi rùzné tøídy dopravního
zatí�ení (E a� H). Z hlediska evropské normy nelze pomocí
kontrolních zkoušek toto chování postihnout a pojiva jsou
hodnocena jako rovnocenná.

� Výsledky zkoušky vratné duktility pøi 25 °C nekorespondují
s výsledky zkoušky MSCR (parametr R). Pojiva, která mají
srovnatelné hodnoty vratné duktility, mohou mít velmi
odlišnou elasticitu za vysokých teplot. Pojivo od výrobce 3
mìlo hodnotu vratné duktility 77 %, tj. s rezervou splòující
po�adavek národní normy ÈSN 65 7222-1, ale parametr R byl
pøi teplotì 70 °C pouze 10 %. Takové pojivo by nesplnilo
po�adavek na elastomerem modifikované pojivo dle
AASHTO.

� �ádné poivo z R-materiálù nelze dle AASHTO hodnotit jako
modifikované polymerem, respektive elastomerem, pøesto�e
vratná duktilita byla u dvou zpìtnì získaných pojiv vyšší ne�
40 %.

� Pojivo zpìtnì získané ze smìsi bez R-materiálu bylo
z hlediska zkoušky MSCR mo�né zatøídit jako vhodné pro
stejnou tøídu dopravního zatí�ení dle AASHTO. Rozdíl mezi
vlastnostmi pojiva PMB 45/80-65 po zkoušce RTFOT a po
zpìtném získání byl malý.

� U smìsí s obsahem R-materiálu se vlastnosti zpìtnì
získaných smísených pojiv oproti dávkovaným pojivùm
zmìnily. Výkonnost smísených pojiv byla z hlediska
zatøídìní dle AASHTO ni�ší ne� u samotných dávkovaných
pojiv po zkoušce RTFOT.

� Všechna zpìtnì získaná pojiva splòovala po�adavky na
zpìtnì získaná pojiva dle ÈSN 73 6141 Oprava 1.

V èlánku byla popsána výkonnost PMB gradace 25/55-60 doda-
ných na trh v roce 2025 a 2026 tøemi výrobci. Lze konstatovat,
�e výkonnost pojiv se oproti výsledkùm získaným v rámci sbìru
dat z hlediska zkoušky MSCR sní�ila, pøièem� tuto zmìnu není
mo�né postihnout pomocí výsledkù empirických zkoušek. Po-
dobnì lze popsat výsledky zkoušek zpìtnì získaných pojiv.
Všechna pojiva splòovala národní po�adavky stanovené
v ÈSN 73 6141 Oprava 1. Pokud však došlo k jejich charakterizaci
pomocí zkoušky MSCR, ukázala se jejich rozdílná výkonost (dle
AASHTO jsou rozdìleny pro rùzná dopravní zatí�ení). Na závìr
je nutné zopakovat, �e výkonnost pojiv za vysokých provozních
teplot nelze pomocí výsledkù empirických zkoušek polehlivì
charakterizovat.
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Lektorský komentáø
Kolektiv autorù nabízí zajímavou analýzu dlouhodobých dat a s lehkou nadsázkou otevírá témata, o kterých se v odborných kruzích obvykle

mluví jen kuloárnì. Ji� nìkolik let, spíše i dvì desetiletí se stále hovoøí o kvalitì èi nekvalitì asfaltových smìsí, o jejich trvanlivosti a �ivotnosti.

Asfaltová smìs je kompozitní materiál a skládá se ze dvou hlavních slo�ek, kameniva a asfaltového pojiva. Dozajista mù�eme konstatovat, �e

kvalita kameniva je v lomech promìnlivá, v jednotlivých etá�ích rozdílná, stále jsme však ujiš�ováni, �e kvalita asfaltových pojiv je perfektní

a ty tedy nemají zásadní vliv na sni�ující se výkonnost asfaltových smìsí a poruchy asfaltových vrstev, v�dy� výsledky zkoušek penetrace,

bodu mìknutí a duktility vyhovují normovým po�adavkùm. Autoøi èlánku nás upozoròují, �e chování asfaltových pojiv, jejich výkonnost

a kvalita se v dnešní dobì vysokých dopravních zatí�ení a klimatických zmìn nedají popisovat pouze empirickými zkouškami. Známe postupy,
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které nám jako spoleènosti, ale i producentùm asfaltových smìsí doká�í pomoci s nacházením pøíèin poruch asfaltových vozovek. Systém je

však proti. Z analýzy pøedlo�ené v èlánku vyplývá, �e kvalita asfaltových pojiv se nezlepšuje, spíše klesá. Výrobci však svou „kvalitu“ doká�í

dlouhodobì dr�et a tak vyvstává spousta dalších otázek. Nesmíme zapomenout i na druhé téma pøíspìvku, a to je správný návrh asfaltových

smìsí s vyšším podílem R-materiálu, nutnost pou�ívat správných technologických krokù pøi jejich výrobì. Vyšší míra recyklace nesmí jít na úkor

kvality asfaltových smìsí. Potøebné technologie jsou k dispozici, výrobci je pouze musí správnì a disciplinovanì vyu�ívat.

Ing. Petr Mondschein, Ph.D., ÈVUT v Praze, Fakulta stavební
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