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1. ÚVOD

Výzkumná činnost, kterou provádělo oddělení výzkumu a vývoje ORLEN Asfalt na vyvinutí a zavedení nové 
skupiny pojiv – asfaltů vysoce modifikovaných polymery do výroby, skončila v roce 2013 výstavbou zkušební-
ho úseku s využitím tohoto inovativního pojiva. Byl to první úsek tohoto typu povrchu v Polsku, šestý v Evropě. 
V květnu 2014 ORLEN Asfalt oficiálně zařadil vysoce modifikované asfalty pod obchodním názvem ORBITON 
HiMA do své nabídky. Od roku 2015 se použití ORBITON HiMA řídí v Polsku normálními technickými postupy 
pro výstavbu silnic. Samotná zkratka „HiMA“ (angl. Highly Modified Asphalt) nebo v některých zemích „HiM” 
(Highly Modified) se během poměrně krátké doby stala synonymem pro vysoce modifikované asfalty, které 
nabízejí různí výrobci PMB.

Tyto „Pokyny pro použití ORBITON HiMA 2019“ jsou pokračováním dřívějších vydání z roku 2014 a 2015. Ob-
sahují aktuální informace o použití ORBITON HiMA zjištěné během dalších zkoumání pojiv HiMA a asfaltových 
směsí s HiMA. Další informace naleznete v Asfaltové příručce 2018, kterou vydal ORLEN Asfalt. 

2. ASFALTY VYSOCE MODIFIKOVANÉ POLYMERY

Větší obsah polymeru v pojivu výrazně přispívá ke zlepšení odolnosti asfaltových povrchů. Obzvláště důležité 
je překročení hranice obsahu polymeru SBS, po které se díky nabobtnání polymeru v asfaltu stane polymero-
vá fáze v pojivu souvislou. V důsledku to vede k obrácení objemových fází ve směsi asfaltu s polymerem (obr. 
1.1.), tudíž v pojivu vznikne spojitá polymerová síť, která výrazně mění funkční vlastnosti asfaltu a tím pádem 
i vrstvy z asfaltové směsi. ORBITON HiMA je tímto pojivem s obrácenou polymerovou a asfaltovou fází.

 

Fig. 1.1. 	Objemové proporce mezi asfaltem a polymerem v běžném asfaltu modifikovaném polymerem a ve 
vysoce modifikovaném asfaltu

Práce na zkoušení a zavádění nových asfaltových pojiv prokázaly, že jsou to produkty s nadstandardními 
funkčními vlastnostmi. Mimo jiné je pro ně charakteristická velmi dobrá odolnost proti vytváření kolejí, vynika-
jící odolnost vůči únavě materiálu a praskání.

Ve strukturálním smyslu dokážou vrstvy s HiMA účinně bránit šíření trhlin (tzv. únavových), což potenciálně umož-
ňuje snížit tloušťku asfaltových vrstev na povrchu. Zkoušky probíhající od roku 2009 v plném měřítku na zkušební 
dráze v USA (NCAT Pavement Test Track) prokázaly, že povrch se sníženou tloušťkou navržený s použitím vysoce 
modifikovaného asfaltu je neobyčejně odolný vůči vzniku kolejí a praskání únavou materiálu [13, 15].
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2.1.Klasifikace asfaltů vysoce modifikovaných polymery

Všechny vysoce modifikované asfalty ORBITON HiMA jsou klasifikovány podle evropské normy EN 14023 
„Bitumen and bituminous binders. Specification framework for polymer modified bitumens“. Systém označová-
ní asfaltů vysoce modifikovaných polymery vyráběných podle evropské normy EN 14023 je představen níže:

Označení PMB HiMA podle normy: PMB X/Y-Z
•	 Vysvětlivky:
		  X – dolní hranice penetrace při 25 °C [0,1 mm] podle EN 1426
		  X – horní hranice penetrace při 25 °C [0,1 mm] podle EN 1426
		  Z – dolní hranice teploty měknutí (PiK) [°C] podle EN 1427

•	 Druhy asfaltových pojiv, které vyrábí ORLEN Asfalt:
		  ORBITON 25/55-80 HiMA
		  ORBITON 45/80-80 HiMA
		  ORBITON 65/105-80 HiMA

3. URČENÍ VYSOCE MODIFIKOVANÝCH ASFALTŮ ORBITON HiMA 

Díky svým nadstandardním vlastnostem jsou vysoce modifikované asfalty ORBITON HiMA obzvláště určené 
na místa, kde je vyžadovaná velmi vysoká trvanlivost jako:

•	 asfaltové povrchy, které jsou vystaveny velkým tlakům a deformacím, 
•	 asfaltové ložné vrstvy s vysokou odolností proti únavě,
•	 vrstvy s vysokou odolností vůči nízkým teplotám.

Vysoce modifikované asfalty se hodí obzvláště k použití na povrchy s dlouhou životností (typu perpe-
tual pavements), kde ložné a spojovací asfaltové vrstvy musejí být velmi pružné a odolné vůči únavě 
materiálu. Využití ORBITON HiMA v této speciální protiúnavové vrstvě umožňuje dosáhnout nezvykle 
dlouhé životnosti vozovky. 

Navzdory relativně krátké přítomnosti na trhu asfaltů je rozsah určení ORBITON HiMA nezvykle široký jak ve 
vztahu k druhu asfaltové směsi, tak i kategorie provozu.

Níže jsou představena typická užití jednotlivých druhů vysoce modifikovaných asfaltů.

•	 ORBITON 65/105-80 HiMA je určený hlavně pro obrusné vrstvy s BBTM, AUTL, DSH, PA, SMA, speciální 
technologie např. vrstvy SAMI (trysková metoda). Toto pojivo lze použít také k tvorbě asfaltových emulzí 
určených do slurry seal nebo trvalých povrchů. V místech, která vyžadují velkou tuhost a zároveň pruž-
nost, se může ORBITON 65/105-80 HiMA použít do litých asfaltů (Mastic Asphalt).

•	 	ORBITON 45/80-80 HiMA je určený do všech asfaltových vrstev vozovek. Jde o univerzální pojivo, 
které umožňuje položit asfaltové vrstvy vysoce odolné proti únavě materiálu a zároveň vysoce odolné 
proti vzniku kolejí. Z toho důvodu může být součástí vrstev proti únavě AF v koncepci perpetual 
pavements, stejně jako spojovacích a obrusných vrstev vozovky, které jsou vystaveny velkému zatížení. 

•	 ORBITON 25/55-80 HiMA je určený pro speciální vrstvy, které vyžadují nadprůměrnou odolnost vůči de-
formacím (místa stání těžkých vozů, kontejnerové terminály apod.) a v místech s výskytem těžkého poma-
lého provozu. Vzhledem k velké tvrdosti tohoto pojiva by se mělo používat výhradně v opodstatněných 

případech a při dodržování odpovídajících podmínek na stavbě. Rozhodně zdůrazňujeme, že ORBITON 
25/55-80 HiMA není určen do asfaltových směsí s vysokým modulem tuhosti typu EME/HMB/HMAC 
(podrobně je toto téma probráno v části 5.5). Pro běžné stavby vozovky se doporučuje použití ORBITON 
45/80-80 HiMA místo ORBITON 25/55-80 HiMA.

Správně navržené asfaltové směsi s použitím vysoce modifikovaných asfaltů zaručují dosažení výrazně lep-
ších vlastností ve srovnání s jejich ekvivalenty, které mají podobnou tvrdost (modifikované a silniční asfalty). 
Podrobněji o navrhování směsí z ORBITON HiMA pojednává kap. 6.

Když vybíráte určení vysoce modifikovaných asfaltů ORBITON HiMA při stavbě povrchu vozovky, můžete se 
řídit doporučeními uvedenými na obr. 3.1., 3.2. a 3.3. Příkladové údaje o modulech tuhosti vrstev z ORBITON 
HiMA pak najdete v kap. 5, bod 5.5.

Fig. 3.1. Navrhované použití vysoce modifikovaných asfaltů ORBITON HiMA v klasické stavbě povrchu vo-
zovky
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Obr. 3.2. Navrhované použití vysoce modifikovaných asfaltů ORBITON HiMA v moderní stavbě povrchu vo-
zovky typu perpetual (s dlouhou životností)

Obr. 3.3. Navrhované použití vysoce modifikovaných asfaltů ORBITON HiMA v moderní stavbě povrchu vo-
zovky s vrstvou Rich Bottom Layer

Směsi označené „AF“, uvedené na obr. 3.2., na protiúnavovou vrstvu, označují asfaltové směsi se speciálními 
vlastnostmi, jinými, než běžnými pro asfaltové ložné vrstvy. Může jít o klasické směsi se změněnými vlastnostmi 
(např. se sníženým obsahem mezerovitosti nebo speciální směsi podle zvláštní specifikace investora/projektanta.

4. VLASTNOSTI ASFALTOVÝCH POJIV ORBITON HiMA

Níže představujeme vlastnosti asfaltů vysoce modifikovaných polymery označených podle EN 14023 a uvádí-
me informace zjištěné při zkouškách provedených na základě americké metody Superpave. 

4.1. Vlastnosti podle EN 14023:2010

Výsledky zkoušek vysoce modifikovaných asfaltů ORBITON HiMA z let 2015–2018 jsou uvedeny v tabulce 4.1. 

Tabulka 4.1. Průměrné vlastnosti vysoce modifikovaných asfaltů ORBITON HiMA vyrobených v letech 2015– 
      2018 [Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

Vlastnost Zkušební 
metoda Jednotka

ORBITON HiMA
25/55-80 45/80-80 65/105-80 

Penetrace při 25 °C EN 1426 0,1 mm 46 67 85
Bod měknutí EN 1427 °C  94,6 92,6 90,8
Soudržnost Tahová síla 

zkouška 
v silovém 
duktilometru 
(natahování 
50 mm/min.) 

EN 13589 EN 
13703 J/cm2 4,0 (při 15 °C) 3,8 (při 10 °C) 3,5 (při 10 °C)

Odolnost 
vůči stárnutí 

Změna hmot-
nosti

EN 12607-1

%  0,03 0,00 0,06

Zbylá pen-
etrace % 78 76 81

Zvýšení 
bodu 
měknutí

°C  1,7 2,1 1,8

Bod vzplanutí EN ISO 2592 °C ≥ 245 ≥ 245 ≥ 245
Bod lámavosti EN 12593 °C -20 -21 -20

Vratná duk-
tilita

při 25 °C EN 13398 % 91 94 95
při 10 °C EN 13398 % 77 77 88

Stabilita skladování (72 h) 
Rozdíl bodu měknutí

EN 13399 EN 
1427 °C 0,4 1,8 1,8

Po stárnutí RTFOT podle EN 12607-1
Pokles bodu měknutí EN 1427 °C  0,1 1,7 0,5
Vratná duktilita při 25 °C EN 13398 % 87 92 94
Vratná duktilita při 10 °C EN 13398 % 74 79 88
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4.2. Vlastnosti podle Superpave  

4.2.1. Zkoušky vysokoteplotních vlastností

4.2.1.1. Klasická metoda s DSR (G* a δ) 

V souladu s metodou Superpave podle AASHTO M320 a AASHTO M332 se odolnost pojiva k působení vyso-
ké teploty stanoví v dynamickém smykovém reometru DSR měřením dvou parametrů: komplexního modulu 
tuhosti G* a fázového úhlu δ asfaltu. 

V tabulce 4.2. jsou uvedeny výsledky zkoušek vlastností asfaltů ORBITON HIMA označené v DSR. 

Tabulka 4.2. Výsledky zkoušek vysokoteplotních vlastností asfaltů ORBITON HiMA označené v DSR 
  [Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

Druh asfaltu 

Horní kritická teplota – UCT, [°C]
G*/sinδ=1 kPa

Asfalt před stárnutím RTFOT
 G*/sinδ=2.2 kPa

asfalt po stárnutí RTFOT

AASHTO T 315

Vysvětlení více = lépe
ORBITON 25/55-80 HiMA 100.5 90.9
ORBITON 45/80-80 HiMA 98.9 88.9
ORBITON 65/105-80 HiMA 93.5 79.0

4.2.1.2. Metoda MSCR – Multiple Stress Creep Recovery test

Zkouška MSCR zkoumá vysokoteplotní vlastnosti asfaltových pojiv. Základem jejího provedení je měření vlast-
ností asfaltu při nejvyšší očekávané teplotě při používání vozovky (USA) nebo libovolně zvolené srovnávací 
teplotě (Evropa). Zkouška MSCR se provádí pomocí reometru DSR s dvěma hodnotami vzorového napětí: 0,1 
kPa a 3,2 kPa. 

V důsledku proběhlé zkoušky získáme dva páry výsledků pro dvě úrovně napětí 0,1 kPa a 3,2 kPa: 

•	 Jnr (creep compliance) v [kPa-1] – nevratná smyková poddajnost,
•	 průměrná procentová deformace R v [%].

Ze zjištěných parametrů je pro klasifikaci klíčový Jnr 3,2 kPa, který je použitelný pro odhad odolnosti pojiva proti 
deformacím – čím menší hodnota Jnr 3,2 kPa, tím je potenciálně větší odolnost proti vyjíždění kolejí v asfaltové 
směsi s daným pojivem. 

Zkouška MSCR proběhla za teploty 64 °C a 70 °C. Zvolené zkušební teploty jsou poměrně vysoké a dokazují 
velmi dobré funkční vlastnosti asfaltů ORBITON HiMA v podmínkách extrémního rozpálení vozovky v létě. Mu-
síme uvést, že v případě, kdy by zkoušky MSCR proběhly při nižší teplotě, např. 58 °C nebo 52 °C, výsledky 
parametru Jnr 3,2 kPa by pro ORBITON HiMA byly na úrovni blízké 0,00 (nule) a tedy mimo oblast přesnosti 
metody. 

Na obrázcích 4.1 a 4.2 je představeno srovnání parametrů Jnr 3,2 a R3.2 pro různá pojiva, která vyrábí ORLEN 
Asfalt, testovaná metodou MSCR při teplotě 64 °C a 70 °C. Všechny asfalty byly předtím podrobeny stárnutí 
metodou RTFOT.

 

Obr. 4.1. Prezentace výsledků parametru Jnr při zatížení 3,2 kPa při teplotě 64 °C a 70 °C. Pojiva po stárnutí RTFOT. 

Obr. 4.2. Prezentace výsledků parametru pružná deformace R [%] ve zkoušce MSCR při zatížení 3,2 kPa při 
teplotě 64 °C a 70 °C. Pojiva po stárnutí RTFOT. 
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4.2.2. Zkoušky středně teplotních vlastností

Pro zkoušky vlastností při středních teplotách, tzv. odolnosti proti únavě, se rovněž používá dynamický smy-
kový reometr DSR. Zkoušky odolnosti pojiva proti výskytu únavových trhlin probíhají při střední teplotě závislé 
na druhu PG (Performance Grade) asfaltu. Požadavky AASHTO M332 omezují tuhost pojiva stanovenou jako 
součin parametrů: G*•sinδ na max. 5000 kPa (pro provoz S) a 6000 kPa (pro provoz H, V, E). Tabulka 4.3 
uvádí výsledky zkoušky pro stanovení kritické teploty s ohledem na únavové prasknutí vysoce modifikovaných 
asfaltů.  

Tabulka 4.3. Výsledky zkoušek stanovené kritické teploty s ohledem na únavové prasknutí asfaltů ORBITON   
    HiMA. Asfalt po stárnutí RTFOT a PAV [Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

Druh asfaltu 

Únavová kritická teplota – FCCT, [°C]
G*•sinδ=5 000 kPa

asfalt po RTFOT+PAV 
G*•sinδ=6000 kPa

asfalt po RTFOT+PAV  

AASHTO T 315

Vysvětlení méně = lépe
ORBITON 25/55-80 HiMA 13.2 11.1
ORBITON 45/80-80 HiMA 11.7 10.1
ORBITON 65/105-80 HiMA 11.1 9.6

4.3.2. Zkoušky nízkoteplotních vlastností 

V systému Performance Grade se pro zkoušky nízkoteplotního chování asfaltu používá průhybový trámečkový 
reometr BBR (Bending Beam Rheometer).  Předpokládá se, že ohybová tuhost S(t) nemůže být větší než 300 
MPa, čímž by měla být zajištěna postačující odolnost proti vzniku trhlin (pojivo není ztuhlé, je houževnaté). 
Hodnota druhého parametru dosaženého při zkoušce, „m hodnota“ by naopak měla byt vyšší než 0,300, pro-
tože „M-hodnota“ představuje měřítko pro relaxační schopnost asfaltu během poklesu teploty

V tabulce 4.2. jsou představeny výsledky zkoušek nízkoteplotních vlastností asfaltů ORBITON HIMA při stár-
nutí metodami RTFOT a PAV. 

Tabulka 4.4. Výsledky zkoušky nízkoteplotních vlastností ORBITON HiMA: S(60) = 300 MPa, m(60) = 0,3 a  
      tuhost S při teplotě -16 °C [Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

Druh asfaltu

Dolní kritická teplota [°C] – LCT

ΔTc
T(S)60 - T(m)60

Tuhost asfaltu při 
teplotě -16 °C
S(T)-16 [MPa]1)

při
S(60) = 300 MPa

T(S)60 – T(m)60

při
m(60) = 0.300

T(m)60 [°C]

EN 14771, AASHTO T 313

ORBITON 25/55-80 HiMA -21.1 -18.4 -2.7 170.0
ORBITON 45/80-80 HiMA -21.7 -20.7 -1.0 145.0
ORBITON 65/105-80 HiMA -21.6 -21.8 +0.2 149.0

1) parametr není spojený s Superpave, uvádíme ho pouze za účelem srovnání 

5. VLASTNOSTI ASFALTOVÝCH SMĚSÍ Z ORBITON HiMA

Dále jsou představeny výsledky zkoušek asfaltových směsí navržených s použitím vysoce modifikovaných 
asfaltů ORBITON HiMA. 

5.1. Odolnost proti trvalým deformacím při teplotě 60 °C a 70 °C

Zkouška odolnost proti trvalým deformacím asfaltových směsí byla prováděna s použitím malého zařízení 
pro pojezd kolem podle metody B, v souladu s EN 12697-22:  „Bituminous mixtures. Test methods for hot mix 
asphalt. Wheel tracking”.

Pro zkoušku byla využita směs asfaltového betonu AC 16 na obrusnou vrstvu s těmito parametry: obsah as-
faltu 5,6 %; mezerovitost asfaltové směsi Vm = 2,2 % v/v; mezery vyplnění pojivem VFB = 85,8 %; objemová 
hmotnost ρbssd = 2,421 [Mg/m3].

Zkouška proběhla při teplotě 60 °C a 70 °C. Prokázala zachování směsí a pojiv v případě extrémního rozehřátí 
povrchových vrstev. 

Výsledky zkoušek dvou základních parametrů – WTSAIR a PRDAIR, pro devět asfaltových pojiv, včetně vysoce 
modifikovaných asfaltů ORBITON HiMA, jsou představeny na obr. 5.1. a 5.2.

 

Fig. 5.1. Výsledky zkoušek odolnosti vozovky proti vyjíždění kolejí, parametr WTSAIR. 
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Obr. 5.2. Výsledky zkoušek odolnosti vozovky proti vyjíždění kolejí, parametr PRDAIR.

Vysoce modifikované asfalty ORBITON HiMA mají nejlepší odolnost proti trvalým deformacím ze všech zkou-
šených asfaltových pojiv. 

Protože zkoušky vysokoteplotních vlastností podstoupila také čistá asfaltová pojiva (bod 4.2.1.2.), mezi obdr-
ženými výsledky zkoušek můžeme určit koeficienty determinace R2 uvedené v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1. Koeficienty determinace R2 mezi výsledky zkoušek asfaltových pojiv a směsí  
    [Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

Zjištěná vlastnost asfaltu

Zjištěná vlastnost minerálně-asfaltových směsí

PRDAIR

T = 60°C
WTSAIR

T = 60°C
PRDAIR

T = 70°C
WTSAIR

T = 70°C

Jnr, 3.2 kPa, 64°C R2 = 0.95 R2 = 0.92 --- ---
Jnr, 3.2 kPa, 70°C --- --- R2 = 0.84 R2 = 0.84

Zjištěné koeficienty determinace R2 na úrovni 80-90 % umožňují konstatovat, že na základě výsledků testu 
MSCR lze s dobrou nebo velmi dobrou pravděpodobností předpokládat podíl konkrétního pojiva na zachování 
odolnosti proti kolejím asfaltové vozovky vystavené působení vysoké teploty. 

5.2. Odolnost proti vzniku trhlin – zkoušky metodou SCB

Zkoušky odolnosti proti vzniku trhlin v asfaltových směsích byly provedeny metodou SCB (Semi-Circular Ben-
ding), podle normy  EN 12697-44 „Bituminous mixtures. Test methods for hot mix asphalt. Crack propagation 
by semi-circular bending test”. 

Pro zkoušku byla využita směs asfaltového betonu AC 16 na spojovací vrstvu s těmito parametry: obsah asfal-
tu 5,6 %; mezerovitost asfaltové směsi Vm = 6,2 % v/v; objemová hmotnost ρbssd = 2,525 [Mg/m3]. 

Výsledky odolnosti proti vzniku trhlin v asfaltových směsích s využitím PMB ORBITON HiMA jsou uvedeny v 
tabulce 5.2. Zkoušky proběhly při teplotě 0 °C.

Tabulka 5.2. Výsledky zkoušek odolnosti proti vzniku trhlin metodou SCB, směs AC 16  
    [Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

Druh asfaltu ve směsi Odolnost proti vzniku 
trhlin KIC [N/mm1,5]

Deformace  εmax při 
maximální síle F, [%]

Napětí při praskání 
σmax [MPa]

ORBITON 25/55-80 HiMA 36.1 1.1 6.7
ORBITON 45/80-80 HiMA 31.9 1.9 5.8
ORBITON 65/105-80 HiMA 23.6 1.9 4.5

Na obrázcích 5.3. a 5.4. je navíc představeno srovnání výsledků zkoušky SCB pro řadu pojiv, která vyrábí 
ORLEN Asfalt.

 

Obr. 5.3. Výsledky zkoušek odolnosti vozovky proti vzniku trhlin, ukazatel KIC.
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Obr. 5.4. Výsledky zkoušky odolnosti vozovky proti vzniku trhlin, deformace εmax [%] při maximální síle Fmax.

Ukazatel odolnosti proti vzniku trhlin KIC charakterizuje tu fázi SCB zkoušky, kdy dochází k vyvinutí maximální 
síly a napětí. Při analýze výsledků si pamatujte, že ukazatel KIC podle normy EN 12697-44 nebere v potaz 
deformaci vzorky při praskání, ale zohledňuje pouze hodnotu ničivého napětí. Dodatečné hodnocení, které 
zohledňuje deformaci vzorku εmax při maximální síle Fmax, poskytuje pohled na chování vzorku v průběhu pras-
kání. Složení dvou parametrů: KIC a maximální deformace ukazuje, že optimálním pojivem je ORBITON 
45/80-80 HiMA.

5.3. Odolnost proti únavě – zkoušky metodou 4PB-PR 

Zkoušky odolnosti proti únavě asfaltových směsí probíhají podle normy EN 12697-24 „Bituminous mixtures. 
Test methods. Resistance to fatigue”, s použitím schématu zatížení 4PB-PR (čtyřbodová zkouška na trámeč-
ku). 

Ke zkoušce byla využita stejná referenční asfaltová směs AC 16 na spojovací vrstvu jako při zkoušce SCB 
(popsané v bodě 5.2.). Zkoušky proběhly při teplotě 10 °C v režimu kontrolovaného deformování, při kmitočtu 
sinusoidního zatížení 10 Hz. 

Únavové charakteristiky pro osm asfaltových směsí s různými pojivy, včetně asfaltů ORBITON HiMA, jsou 
uvedeny na obr. 5.5. 

Obr. 5.5. Srovnání únavových charakteristik osmi směsí AC 16 do spojovací vrstvy s různými pojivy. 

Vzhledem k vnitřní práci spojité polymerové sítě je pro asfalty ORBITON HiMA typická velmi dobrá odolnosti 
proti únavě. 

V tabulce 5.3. jsou představeny dodatečné výsledky srovnání ε6 (rovnovážné deformace při odolnosti Nf=106 
únavových cyklů) pro osm asfaltových pojiv ve zkoušené směsi AC 16 na spojovací vrstvu.

Tabulka 5.3. Srovnávací výsledky ε6 pro zkoušené směsi AC 16 na spojovací vrstvu s různými pojivy  
    [Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

Pojiva použitá v asfaltové směsi  AC 16  
do spojovací vrstvy 

Rovnovážné deformace při odolnosti Nf=106 únavo-
vých cyklů ε6 [μm/m]

ORBITON 65/105-80 HiMA 258

ORBITON 45/80-80 HiMA 230

ORBITON 25/55-80 HiMA 203

ORBITON 45/80-55 171

ORBITON 25/55-60 153

Silniční asfalt  50/70 125

Silniční asfalt  20/30 122

Silniční asfalt  35/50 116

Zkoušky prokázaly, že odolnost proti únavě N, směsi AC 16 s asfalty ORBITON HiMA, je velmi vysoká a pře-
devším, že je možné bezpečné přenášení mnohem vyšších deformací asfaltové vrstvy ve srovnání s běžnými 
pojivy. 

Celkově vzato lze konstatovat, že v případě typického povrchu vozovky použití v ložné vrstvě pojiva typu HiMA 
změní takovou vozovku na typ perpetual. 
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5.4. Odolnost proti prasknutí při nízkých teplotách – zkoušky metodou TSRST

Zkoušky odolnosti proti prasknutí asfaltových směsí při nízkých teplotách byly provedeny metodou TSRST – 
Thermal Stress Restrained Specimen Test, podle normy EN 12697-46 „Bituminous mixtures – Test methods 
for hot mix asphalt – Part 46: Low temperature cracking and properties by uniaxial tension tests. TSRST me-
thod“.

Ke zkouškám jsme využili referenční směs asfaltového betonu AC 16 na obrusnou vrstvu, popsanou v bodě 5.1. 

Výsledky v podobě teploty prasknutí Tfailure, jsou uvedeny na obr. 5.6.

Obr. 5.6. Výsledky zkoušek odolnosti proti prasknutí metodou TSRST podle EN 12697-46  
[Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

Všimněte si, že asfalty ORBITON HiMA dosáhly nejlepších výsledků v odolnosti proti praskání při nízkých 
teplotách ve srovnání s jinými pojivy ve skupinách s podobnou tvrdostí.

5.5. Modul tuhosti směsí s ORBITON HiMA

Vysoce modifikovaná pojiva typu HiMA jsou pojivy s obrácenou polymerovou fází. Většinu jejich objemu tvoří 
elastomerová síť a především ona v hlavní míře určuje vlastnosti asfaltů HiMA. Charakteristickou vlastností 
každé polymerové sítě je zvýšení pružnosti modifikovaných asfaltů, což má mezi jinými důsledky v nižších 
modulech tuhosti. 

Dosavadní zkušenosti s vysoce modifikovanými asfalty jednoznačně dokládají, že použití ORBITON HiMA 
vede k výrazně nižším hodnotám modulu tuhosti asfaltových směsí. V tabulce 5.4. jsou představeny výsledky 
zkoušek komplexních modulů tuhosti pro směs AC 16 pro spojovací vrstvu podle EN 12967-26 „Bituminous 
mixtures. Test methods. Stiffness“, s použitím schématu zatížení 4PB-PR. Zkoušky proběhly při teplotě 10 °C 
a kmitočtu 10 Hz. 

Tabulka 5.4. Srovnávací výsledky modulů tuhosti pro zkoušenou směs AC 16 na spojovací vrstvu s různými 
pojivy [Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

Pojiva použitá v minerálně-asfaltové směsi AC 16 W Komplexní modul, metoda 4PB-PR  
T=10 °C, f=10 Hz [MPa]

Silniční asfalt  20/30 13 096

Silniční asfalt  35/50 11 720

Silniční asfalt  50/70 10 020

ORBITON 25/55-60 11 313

ORBITON 45/80-55 9 686

ORBITON 25/55-80 HiMA 10 488

ORBITON 45/80-80 HiMA 8 799

ORBITON 65/105-80 HiMA 7 590

Přestože směsi s ORBITON 25/55-80 HiMA mají nejvyšší tuhost z celé skupiny asfaltů typu HiMa, nejsou mezi 
nimi asfaltové betony s vysokým modulem tuhosti (EME, HMB, HMAC, podle určení popsaného v kap. 3. Pro-
vedené zkoušky zjistily, že nejvyšší možná dosažitelná hodnota modulu tuhosti (4PB-PR, 10 °C, 10 Hz) s OR-
BITON 25/55-80 HiMA nepřesahuje 11 000 MPa, zatímco pro pojiva HMAC 20/30 a PMB 25/55-60 používaná v 
Polsku se bez problémů dosahují hodnoty modulu tuhosti nad 14 000 MPa. 

Modul tuhosti směsí s ORBITON HiMA není tak vysoký jako hodnoty tuhosti směsí dosahované se standardní-
mi pojivy, což vede k jinému způsobu práce celé konstrukce vozovky. Použití v horní části vozovky asfaltových 
vrstev s pojivem HiMA s menší tuhostí vede k větší pružnosti povrchu při zatížení a tudíž vznik vyšších hodnot 
kritických deformací v ložných asfaltových vrstvách. Jak je však vidět na obr. 5.5., rozsah rezervy odolnosti 
proti únavě je výrazně vyšší než potenciální škoda vzniklá v důsledku zvýšených deformací. 

V tabulce 5.5. je uveden vzorový rozsah změn modulu tuhosti při změnách teploty (-2 °C, +10 °C i +23 °C).

Tabulka 5.5. Výsledky modulů tuhosti pro směs AC 16 na spojovací vrstvu s ORBITON 45/80-80 HiMA  
   při různých teplotách, metoda 4PB-PR, f=10 Hz

Zkušební teplota Komplexní modul, metoda 4PB-PR, f=10 Hz
-2°C 16 745

+10°C 8 799

+23°C 3 564
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6. DOPORUČENÍ PRO NAVRHOVÁNÍ ASFALTOVÝCH SMĚSÍ  
    Z ORBITON HiMA

Jedinou výzvou, která v současné době stojí před silničními laboratořemi, je navržení správného složení as-
faltové směsi s pojivy typu HiMA. Do této doby se používaly rutinní metody a přístupy při navrhování směsí s 
HiMa, stejně jako s každým jiným asfaltem modifikovaným polymery SBS. Ze zkušeností autorů však vyplývá, 
že tento přístup není správný. Vzhledem k tomu, že ORBITON HiMA není typický modifikovaný asfalt, nelze 
všechny dosavadní zkušenosti využít i pro HiMA. Ačkoli hlavní zásady navrhování asfaltových směsí s HiMA 
zůstávají stejné jako klasický přístup k navrhování, specifika práce pojiv typu HiMa, a především důraz na 
získání maximálních výhod z použití tohoto materiálu, vyžadují trochu jiný přístup k navrhování.

6.1. Množství pojiva ORBITON HiMA minerálně-asfaltové směsi

Množství pojiva, které lze do minerální směsi použít, záleží na mnoha faktorech, především objemových – 
hlavně mezerovitosti minerální směsi VMA. Parametr vyplnění volných mezer v minerální směsi asfaltem 
(spojený s VMA) – VFB je zásadním ukazatelem, kterému je třeba věnovat pozornost při navrhování. 

V případě pojiv typu HiMA, která díky svým vlastnostem mají velmi vysoký podíl na zajištění odolnosti smě-
si proti kolejím, lze navrhnout směsi s vysokým obsahem pojiva. Dosavadní praktické zkušenosti s mnoha 
recepty (zkouškami typů) asfaltových směsí a rovněž provedené výzkumy a zkoušky dokazují, že optimální 
obsah vysoce modifikovaného pojiva HiMa je vyšší než při použití klasických pojiv, což je uvedeno na obráz-
cích 6.1. (pro asfaltový beton na spojovací vrstvu) a 6.2. (pro asfaltový beton na ložnou vrstvu). Velmi obecně 
lze shrnout, že při použití příliš malého množství HiMA do asfaltových směsí nezískáme tolik výhod jako ze 
správně navržené směsi.

V souvislosti s výše uvedeným nedoporučujeme navrhovat složení minerálně-asfaltové směsi na zákla-
dě minimálních přípustných hodnot pojiva. Doporučuje se přidat o 0,3-0,4 procentního bodu pojiva 
více než do stejné směsi, ale s konvenčním asfaltem. Zlepší to pružnost vrstvy, její odolnost proti únavě a 
odolnost proti prasknutí při nízkých teplotách a také práci se směsí při stavbě. Konečné prověření bezpečnosti 
takto nasycené asfaltové směsi proběhne při zkoušce odolnosti proti vyježdění kolejí.

Obr. 6.1. VMA ve funkci obsahu asfaltu pro AC 16 na spojovací vrstvu podle EN 12697-8  
              [Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

 

Obr. 6.2. VMA ve funkci obsahu asfaltu pro AC 22 na ložnou vrstvu podle EN 12697-8  
[Zdroj: vlastní zkoušky ORLEN Asfalt]

7. TECHNOLOGICKÁ DOPORUČENÍ PŘI POUŽITÍ ASFALTŮ ORBITON HiMA

7.1. Stanovení provozní teploty 

Autoři jsou toho názoru, že v případě modifikovaných asfaltů, zejména vysoce modifikovaných asfaltů typu 
HiMA, využití viskozity pojiva pro určení technologických teplot vede k řadě chyb. 

Speciální typ SBS polymeru použitý pro modifikaci asfaltů typu HiMA při teplotě nad 100°C nedělá takové 
problémy jako standardní SBS použitý k výrobě běžných modifikovaných asfaltů. V souvislosti s tím volte 
technologické teploty velmi opatrně a vycházejte raději z hodnot zkušebních úseků. 

Vzhledem ke krátké době použitelnosti asfaltů typu HiMA pro stavbu je dlouhodobé skladování těchto pojiv v 
nádržích v obalovně riskantní. Doporučuje se využít pojiva hned po dodání na místo. Rovněž se také do-
poručuje uchovávat HiMA při teplotě 160°C-170°C. Při této teplotě ho lze také použít k výrobě asfaltové 
směsi. Zahřívání pojiva a směsi na teplotu, která výrazně překračuje 180°C, je neúčinné, protože to nevede 
ke snížení viskozity, naopak k jejímu zvýšení, což ztěžuje stavbu vrstvy.

V tabulce 7.1. jsou uvedeny propozice technologických teplot pro vysoce modifikované asfalty ORBITON 
HiMA v laboratoři, na obalovně a na stavbě.
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Tabulka 7.1. Doporučené technologické teploty vysoce modifikovaných asfaltů ORBITON HiMA

ORBITON  
25/55-80 HiMA

ORBITON  
45/80-80 HiMA

ORBITON  
65/105-80 HiMA

Laboratoř:

Doporučená teplota zhutňování vzorků 
Marshallovou zkouškou / v gyrátoru 150-160°C 150-155°C 145-150°C

Teplota složek ve směšovacím zařízení obalovny:

Čerpání asfaltu nad 150°C nad 150°C nad 140°C

Skladování asfaltu ve směšovacím 
zařízení krátkodobé (max. 3 dny)  doporučené ≤ 170 °C  doporučené ≤ 170 °C  doporučené ≤ 170 °C

Skladování asfaltu ve směšovacím 
zařízení dlouhodobé (déle než 3 dny) 150-160°C 150-160°C 150-160°C

Teplota hotové minerálně-asfaltové směsi v míchačce obalovny:
Asfaltový beton max. 180 °C max. 180 °C max. 175 °C
SMA max. 180 °C max. 180 °C max. 175 °C
Drenážní asfalt max. 180 °C max. 180 °C max. 175 °C
Litý asfalt --- max. 180 °C max. 180 °C
Teplota na stavbě:

Minimální teplota dodané směsi na 
stavbu (v koši finišeru) 160°C 160°C 155°C

Teplota na konci efektivního zhutňování 
vrstvy >130°C >125°C >120°C

Poznámka: Teploty uvedené v tabulce 7.1. byly stanoveny na základě různého druhu použití asfaltů 
HiMa. Na základě dalších zjištěných zkušeností se mohou změnit.  

7.2. Skladování ORBITON HiMA

Vzhledem ke zvláštním vlastnostem asfaltů ORBITON HiMA se doporučuje okamžité použití pojiva hned po 
dodání, bez zbytečného přechovávání v nádrži. Nepřechovávejte ORBITON HiMA při teplotě vyšší než 170°C.

Pokud je nutné asfalt přechovávat, doporučuje se homogenizace produktu mícháním asfaltu v zavře-
ném okruhu v jedné nebo několika nádržích. Doporučuje se, aby alespoň jedna nádrž byla vybavena 
míchadlem. Příliš dlouhé skladování (déle než 3 dny) při vysoké teplotě (vyšší než 170°C) může vést k 
postupnému vzrůstu viskozity vysoce modifikovaného asfaltu a omezit tak možnost jeho použití.

V případě plánovaného přechovávání asfaltu v nádrži déle než tři dny doporučujeme snížit teplotu max. na 
160°C a pravidelně míchat (cirkulace).

Po uplynutí tří dní se doporučuje provedení základních kontrolních zkoušek vlastností vysoce modifikovaného 
asfaltu, abyste se ujistili, že produkt neztratil své vlastnosti. Měli byste provést tyto kontrolní zkoušky: penetra-
ce v 25°C podle EN 1426, teplota měknutí podle EN 1427, viskozita ve 160°C podle EN 13302.

Další poznámky:

•	 V případě změny typu nebo druhu asfaltu v zásobníku je třeba se pokaždé ujistit, že je zásobník prázdný. 
•	 Nedoporučuje se míchání vysoce modifikovaných asfaltů HiMA s jinými asfalty, takové míchání způsobí 

významné zhoršení vlastností pojiva a působí na trvanlivost vozovky. 
•	 Nedoporučuje se opakované ohřívání nebo ochlazování vysoce modifikovaných asfaltů ORBITON HiMa.

7.3. Vzorky vysoce modifikovaných asfaltů v laboratoři

Manipulace s asfaltem má významný dopad na dosažené výsledky zkoušek, což platí zároveň pro asfalty, 
jakož i pro asfaltové směsi. Je třeba připomenout, že opakované ohřívání a/nebo přehřátí vzorku asfaltu v 
sušárně může způsobit značné ztvrdnutí vzorku a jeho výsledky se budou lišit od asfaltu, který neprošel pro-
cesem stárnutí. 

Proto je třeba vyhnout se opakovanému ohřevu asfaltových vzorků. Navrhujeme proto využívání většího po-
čtu malých vzorků (pro jednorázové použití) namísto jednoho velkého kontejneru s asfaltem. V případě, že 
je nezbytné použití jednoho velkého kontejneru, doporučujeme nejprve ohřev zásobníku, poté homogenizaci 
vzorku mícháním a následně rozdělení na několik menších vzorků pro případné příští využití. 

Pokyny k manipulaci se vzorky vysoce modifikovaných asfaltů ORBITON HiMA pro zkoušky v laboratoři jsou 
uvedeny v tabulce 7.2. 

Tabulka 7.2. Teplota ohřívání vzorků v laboratoři 

Velikost vzorku v zásobníku ORBITON 25/55-80 
HiMA

ORBITON 45/80-80 
HiMA

ORBITON 65/105-80 
HiMA

kontejner s kapacitou až 1 litr,   
- ohřívací doba vzorku max. 2 hodiny max. 170 max. 170 max. 170

kontejner s kapacitou 1-2 litry, - 
 ohřívací doba vzorku max. 3 hodiny max. 170 max. 170 max. 170

kontejner s kapacitou 2-3 litry,  
- ohřívací doba vzorku max. 3,5 hodiny max. 170 max. 170 max. 170

kontejner s kapacitou 3-5 litrů,  
- ohřívací doba vzorku max. 4 hodiny max. 170 max. 170 max. 170

kontejner s kapacitou více než 5 litrů,  
- ohřívací doba vzorku max. 8 hodin max. 160 max. 150 max. 140

Doplňující údaje:  

•	 Kontejner se vzorkem nesmí být utěsněný; 
•	 Vzorky se v žádném případě nesmějí ohřívat nad teplotu 180 °C; 
•	 Po zahřátí vzorků v kontejnerech je třeba vzorky homogenizovat mícháním, nesmíme přitom zapomínat, že 

se do vzorku nesmí dostat vzduchové bubliny; max. doba míchání (homogenizace) je 10 minut; 
•	 Vzorky asfaltů získané extrakcí z minerálně-asfaltové směsi dle norem PN-EN 12697-1, PN-EN 12697-2, 

PN-EN 12697-4 musejí být zkoumány ihned po získání, aby se předešlo opakovanému ohřívání. 

Vzorky pro zkoušky modifikovaných pojiv

V případě určení vzorků k testování vlastností pojiva podle EN 12594, p. 7.1., ORLEN Asfalt jako do-
davatel doporučuje po zahřátí vzorků a jejich homogenizaci přelít materiál přes kovové síto s očky o 
průměru 0,5 mm, aby se odstranily nečistoty, které mají vliv na výsledky zkoušek.
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7.4. Výroba asfaltové směsi

Vzhledem ke zvláštním vlastnostem HiMA je potřeba správně zvolit dobu míchání asfaltu s kamenivem v tzv. 
„mokrém stavu“. 

Pojiva HiMA nesmějí překročit maximální výrobní teplotu – viz údaje v tabulce 7.1. Zvyšování teploty nad 
uvedené hodnoty může způsobit opačnou reakci – tzn. Značné ztuhnutí pojiva způsobené nárůstem viskozity.

Teploty uvedené v tabulce 7.1. se netýkají asfaltové směsi, do které se přidává přísada na snížení teploty zpra-
cování. V ORLEN Asfalt nebyly provedeny zkoušky ohledně kompatibility takových přísad s ORBITON HiMA, 
proto musí výrobce směsi před jejich použitím provést příslušné zkoušky ve své laboratoři.

7.5. Přeprava asfaltové směsi

Pro přepravu asfaltové směsi, ve které je použitý vysoce modifikovaný asfalt, platí stejná pravidla, jako pro jiné poly-
merem modifikované asfalty. Je třeba dávat pozor na přikrytí směsi plachtou a předcházet poklesům teploty směsi. 

7.6. Aplikace

Během aplikování směsí obsahujících ORBITON HiMA se musí dodržovat stejný postup, který platí pro klasic-
ké modifikované asfalty. Počet a druh válců a počet vozů může být zvýšen a konečné parametry stanovte na 
zkušebním úseku s ohledem na tloušťku vrstvy, teplotu, okolí a druh asfaltové směsi. Klíčovým činitelem, který 
se musí brát v potaz, je správná teplota směsi při výrobě a aplikaci, podle tabulky 7.1. 

Při aplikaci ORBITON 25/55-80 HiMA a ORBITON 45/80-80 HiMa může být nutné zvětšit počet válců, přede-
vším při prudkém poklesu teploty směsi na stavbě (na podzim). 

Poznámka: Při zhutňování se směs ve vrstvě může chovat pružně a trochu se pod válci přesouvat, obzvláště 
v první fázi zhutňování při vysoké teplotě. 

Po skončení povrchových prací se doporučuje neodkladně očistit zařízení (hlavně finišér) od zbytků směsi, 
dokud je horká. 

7.7. Předávací testy

Pro schválení vrstvy s asfaltovou směsí obsahující ORBITON HiMA se používají stejné zkušební metody, jako 
v případě použití standardních pojiv. 

V případě, že kontrola zahrnuje určení obsahu polymeru v znovuzískaném pojivu, je třeba mít na paměti, že 
vysoký obsah polymeru způsobí, že je výsledek méně precizní. 

8. ÚSEKY, KDE JE POUŽITÝ ASFALT ORBITON HiMA

Od roku 2013 byla v Polsku postavena řada úseků vozovky s použitím vysoce modifikovaných asfaltů ORBI-
TON HiMA. Přinesly řadu nových, občas překvapivých zkušeností jak stavitelům, tak i odborníkům ORLEN 
Asfalt a dokázaly, že pojiva HiMA s obrácenou fází polymer-asfalt jsou opravdu novým druhem asfaltů. V le-
tech 2013–2014 se jednalo pouze o experimentální úseky, od roku 2015 počet úseků vozovky, kde byl použit 
ORBITON HiMA, výrazně překročil 100.

Na obr. 8.1. je aktuální mapa s úseky, kde byly použity asfalty ORBITON HiMA na různých silničních investi-
cích v Polsku.

Obr. 8.1. Lokalizace použitého ORBITON HiMA v letech 2013–2018
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9. ZÁVĚR

Vysoce modifikované asfalty ORBITON HiMA se staly důležitým krokem směrem k odolnějším asfaltovým 
vozovkám. Rozsah a počet silnic, kde je použitý ORBITON HiMA, a nezvykle různorodé způsoby využití pojiv 
typu HiMA, bezpochyby umožňují shromáždit řadu cenných technických a praktických informací.

Ačkoli je v současné době použití vysoce modifikovaných pojiv typu HiMA spojeno se speciálním technickým 
režimem, vyžaduje pečlivé navržení směsi a zkoušky pro pochopení způsobu fungování tohoto materiálu, 
jsme přesvědčeni, že tak či onak bude budoucnost patřit HiMA.

Zkoušky prezentované v publikaci proběhly v:

•	 ORLEN Laboratorium sp. z o.o. (s. r. o.) (laboratoř akreditovaná v PCA č. AB 484, Płock, Polsko a laboratoř 
akreditovaná v PCA č. AB 496, Trzebinia, Polsko);

•	 Research Institute of Inorganic Chemistry, Inc. (Unipetrol výzkumně vzdělávací centrum, a.s. UniCRE), Lit-
vínov, Česká republika;

•	 Politechnika Gdańska, Wydział Budownictwa i Środowiska, Gdaňsk, Polsko;
•	 Instytut Badawczy Dróg i Mostów, Varšava, Polsko;
•	 Laboratorium drogowe Wojciech Bogacki, Rzgów, Polsko.
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