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1 Ciel’ projektu

Ciel'om predmetnej rozborovej tlohy je:

e vypocet penetratného indexu I, pre cestné asfalty CA, polymérom modifikované asfalty
PMB a pre multigradacné asfalty MTGA v rozsahu KLA;

e stanovit’ zavislost’ Ipna bode miknutia, pripadne penetracie v grafickom zobrazent;

e navrhnut asfaltové spojiva pre ich pouzitie vo vrstvach vozovky pre triedu dopravného
zatazenial az [ a IV az VI (STN 73 6114);

spracovat’ vo forme dopliiujtcich, resp. pozmenujucich KLA.

2 Metodika rieSenia

Metodika rieSenia vychadza z vypoc¢tu penetracného indexu podla platnej STN EN
Asfalty a asfaltové spojiva. Poziadavky na cestné asfalty. Penetracny index bol taktiez
vypocitany za G¢elom porovnania hodnét aj podla STN 65 7065, ktora bola v roku 2005
zrusena. Porovnanie zruSenej STN aplatnej STN EN je uvedené pre nazornost v tejto
rozborovej tlohe a mé za ciel’ poukdzat’ na vypocet penetraéného indexu, ktory bol pocitany
do 1. oktobra 2005 podl'a STN 65 7065 a udava radovo korektné a presné hodnoty, ako I,
pocitany podl'a platnej eurdpskej normy. Na zaklade tejto skutoCnosti sa porovnanie vypoctu
penetracného indexu vykonalo na r6znych druhoch asfaltov, a to pre nasledujuce asfalty:

e cestné asfalty (CA);
e polymérom modifikované asfalty (PMB);
e multigradacné asfalty (MTGA).

Vychodzie vlastnosti asfaltov, a to penetracie P (0,1 mm) stanovenej pri teplote 25 (°C)
a bodu miknutia trsg (°C), resp. KG (°C) su spracované v tabulkovej forme pre vsetky
asfaltové spojiva uvadzané v Katalégovych listoch asfaltov (KLA).

Vypocitané hodnoty indexov penetracie slizia pre zndzornenie zavislosti penetracného
indexu a jeho zmeny na penetracii asfaltu. Hodnoty bodov méknutia (KG= trag) st aplikované
vo vypoéte podla pouzitych vzorcov uvedenych alebo v STN 65 7065 alebo v STN EN
12591.

Na zaklade vypoctom ziskanych hodnét penetracnych indexov je mozné hodnotit
asfaltové spojiva, a to ¢i sa jedna o solovy typ asfaltu, o elasticko-sélovy typ asfaltu, alebo
0 elasticko-tixotropny typ (gélovy druh asfaltu). Toto poznanie a hodnotenie asfaltovych
spojiv umoznuje navrhnut ich pouzitie vo vrstvach vozovky pri reSpektovani tried
dopravného zat'azenia s moznym doplnenim a upresnenim v KLA.

Uvedeny postup rieSenia bol aplikovany v zadani ulohy.

3 Vypocet penetra¢ného indexu

Penetra¢ny index (lp) predstavuje pomerné ¢islo udavajuce teplotnu citlivost’ asfaltového
spojiva. Penetracny index sa vypocita z hodnoty penetracie pri 25 (°C)stanovenej podl'a STN



EN 1426 abodu miknutia stanovené¢ho podla STN EN 1427 pomocou smernice A,
definovanej podl'a STN 65 7065.

2,9031 - log p

A= 1)
m—t
kde: logp je dekadicky logaritmus penetracie pri teplote t (°C)
m bod méiknutia KG (*C)
t teplota v (°C), pri ktorej bola stanovena penetracia.

Nasledne penetracny index (PI) sa vypocita z vyrazu:

=0 10 o
1+504

kde: A je smernica vypocitana podl'a vyrazu (1)

Penetracny index I, bol taktieZ vypocitany aj podla STN EN 12591 z nasledujlcej rovnice

(3):

p = 20t + 500 xlog P — 1952

trp — 0 xlogP +120

kde: tras  je bod mdknutia v (°C),
P penetracia pri 25 (°C) v 0,1 mm.

Pomocou penetraéného indexu je mozné posudit’ vnatornt Strukturu asfaltu, jeho
prisluznost’ k ur¢itému kaloidnému typu (sol, elasticky sol alebo elasticky gél, gél). Nasledne
na zéklade koloidného typu posudit’ teplotnti citlivost’ asfaltu.

V praxi sa stretavame s hodnotami penetra¢ného indexu v rozmedzi - 3 do + 8 [1]. Vyska
hodnoty penetracného indexu je ovplyvnend podvodom a pouzitou vyrobnou technoldgiou pri
spracovani ropy. Kvalitné cestné asfalty vykazuju I, (Pl) v oblasti okolo + 0,5, zatial' ¢o
venezuelské asfalty vykazuju hodnotu I, (PI) - 0,3 az - 0,8.

Asfalty vyrobené tepelnym krakovanim maju PI v rozmedzi - 1 az - 2 a st teplotne vel'mi
citlivé. Asfalty s I, pod - 2 vykazuju uz viskozitny tok a su silne teplotne citlivé.

Na zaklade penetracného indexu I, (PI) asfaltové spojiva st zaradené do troch skupin:
a) lp<-2
b)-2<1,<2
c)lp>2.
ad a) Asfalty tejto skupiny st asfalty solového typu, ktoré sa spravaju ako ¢isto viskozna

kvapalina. Do tejto skupiny patria napriklad teplom ,,narusené” cestné asfalty. Asfalty
tejto skupiny st vel'mi krehké a s teplotou menia vel'mi rychlo svoju viskozitu.



ad b) Asfalty tejto skupiny sa menia od elasticko-solového typu po elasticko-gélovy typ.
Reprezentantom tychto asfaltov st cestné asfalty vyrdbané destilacnou alebo
polofiikkanou technologiou. V pripade, Zze hodnota Iy sa priblizuje k &islu 2, zacina sa
pri tychto asfaltoch prejavovat’ pociatocna elasticita.

adc) Asfalty s I, > 2 patria do skupiny gélovych asfaltov, ktoré su velmi elastické a
tixotropné.

Vypocet penetraénych indexov sa vykonal pre vSetky cestné asfalty, a to pre CA 30/45 az
CA 250/330 a pre polymérom modifikované asfalty PMB a to:

e PMB 45/80-75
e PMB 65/105-65
e PMB 40/100-65
e PMB 25/55-65
e PMB 65/105-55
e PMB 45/80-55.

Dalej penetraény index sa stanovil pre multigradaéné asfalty MTGA a to:

e MTGA 35/50
e MTGA 60/80.

Hodnoty penetraénych indexov cestnych asfaltov si uvedené v tabulke 1, polymérom
modifikovanych asfaltov v tabulke 2, multigrada¢nych asfaltov v tabul’ke 3.



Tabulka 1 — Vypocet penetra¢ného indexu I, podPla STN EN 12591 a Pl a A
podla zruSenej STN 65 7065 — Cestné asfalty

Druh Penetracia | Bod médknutia | 1, STN EN A Pl

spojiva (10 mm) KG (°) 12591 STN 65 7065 | STN 65 7065

30 60 -0,13 0,0407 -0,12

CA 30/45 37,5 56 - 0,46 0,0429 - 0,46

45 52 - 0,96 0,0463 - 0,95

35 50 -0,2 0,0412 -0,2

CA 35/50 42,5 54 - 0,62 0,044 - 0,63

50 58 -1,21 0,0482 -1,22

40 56 -0,32 0,042 -0,32

CA 40/60 50 52 -0,72 0,0446 -0,71

60 48 -1,3 0,0489 -1,29

50 54 -0,25 0,0415 -0,24

CA50/70 60 50 -0,78 0,045 -0,77

70 46 -1,48 0,0504 - 1,48

70 51 -0,12 0,0407 -0,12

CA 70/100 85 47 - 0,67 0,0443 - 0,67

100 43 - 1,45 0,0502 - 1,46

100 47 -0,18 0,0411 -0,18

CA 100/150 125 43 -0,75 0,0448 -0,74

150 39 - 1,67 0,0519 - 1,66

160 43 0,19 0,0388 0,2

CA 160/220 190 39 -0,72 0,0446 -0,71

220 35 -2,13 0,0561 -2,12

250 38 0,18 0,0389 0,19

CA 250/330 290 34 -1,32 0,049 -13

330 30 - 3,85 0,0769 - 3,81




Tabulka 2 — Vypocet penetraéného indexu I, podl’a STN EN 12591 a PI a A podl’a STN

65 7065 — Modifikované asfalty

Druh Penetracia | Bod maknutia | 1, STN EN A Pl
spojiva__| (10" mm) KG () 12591 | STN 657065 | STN 65 7065
PMB 25 71 1,38 0,0327 1.39
45/55-65 40 68 1,94 0,0303 1,93
95 65 2,23 0,0291 2,22
PMB 45 61 0,96 0,0347 0,97
45/80-55 62,5 58 1,2 0,0336 119
80 55 1,25 0,0333 1,26
PMB 45 81 4,18 0,0223 418
45/80-75 62,5 78 4,68 0,0209 467
80 75 5 0,02 5
PMB 40 71 2,43 0,0283 242
40/100-65 70 68 3,45 0,0246 3,45
100 65 4,09 0,0226 4,08
PMB 65 61 1,93 0,0303 1.03
65/105-55 85 58 2,12 0,0295 212
105 55 2,14 0,0294 2.15
PMP 65 71 3,73 0,0237 3.73
65/105-65 85 68 4,07 0,0226 4,08
105 65 4,27 0,022 4.29
PMB 45 71 2,72 0,0272 271
45/80-65 62,5 68 3,12 0,0257 313
80 65 3,33 0,025 3,33

Tabulka 3 — Vypocet penetra¢ného indexu I, podl'a STN EN 12591 a PI a A podl’a STN
65 7065 — Multigradacné asfalty

Druh Penetracia Bod miknutia I STN EN A Pl
spojiva | (10" mm) KG (°) 12591 | STN 657065 | STN 65 7065

35 85 111 0.034 111
M?)TS%% 425 60 0.63 0.0364 0.64
50 55 2003 0.0404 20,02

80 59 13 0.0331 13
M6T0(/38% 70 55 0.85 0.0353 0.85
80 51 0.26 0.0385 0.26

Na zaklade vypocitanych hodndt penetraénych indexov mozZno asfaltové spojiva hodnotit’

nasledovne:

— cestné asfalty penetracie 30/45 az 250/330 z hl'adiska sledovania penetracného indexu sa
nachadzajl v oblasti elasticko-solovych typov asfaltu - 2 < I, < 2, konkrétne s I, 0 az - 2

(tabul’ka 1);

— polymérom modifikované asfalty (PMB 45/80-75, PMB 65/105-65 a PMB 40/100-65)
podla penetratného indexu patria ku gélovym typom asfaltov, majuce elastické a
tixotropné vlastnosti. Hodnota penetracného indexu tychto polymérom modifikovanych

asfaltov je vicSia ako 2 (Ip > 2) (tabulka 2);




— multigrada¢né asfalty MTGA 35/50 a MTGA 60/80 sa nachadzaju taktiez v oblasti pre
elasticko-solové typy asfaltov, konkrétne s I, 0 az 2 (tabul’ka 3).

4  Grafické zobrazenie hodnoty penetra¢ného indexu v zavislosti na bode
méknutia

Vypocitané hodnoty penetraéného indexu PI podla vyrazu 1 a 2 v zdvislosti od penetracie
spojiva pri teplote 25 “C abodu mdknutia KG (C) auvedené v tabulkadch 1 az 3, boli
graficky zndzornené pre cestné asfalty (obrazok 1 a 2), pre polymérom modifikované asfalty
(obrazok 3 a 4) a pre multigrada¢né asfalty (obrazok 5).

Grafické znazornenie preukazuje, ze cestné asfalty s penetraciou a bodom miknutia podl'a
STN EN 12591 sa nachadzaju v oblasti elasticko-solovych typov asfaltov vymedzenej - 2 <
l,=0.

Polymérom modifikované asfalty PMB 45/80-75, PMB 65/105-65 a PMB 40/100-65
a PMB 45/80-65 sa nachddzaji podla hodnoty penetra¢ného indexu I, v oblasti elasticko-
tixotropnych asfaltov s I, > 3 (skupina ¢. 1).

Skupina polymérom modifikovanych asfaltov PMB 25/55-65, PMB 65/105-55 sa
nachadza na hranici I, = 2, kde elasticko-solové asfalty prechadzaju do typov elasticko-
tixotropnych asfaltov.

Polymérom modifikovany asfalt PMB 45/80-55 s indexom plasticity I, = 1 spad4d medzi
elasticko-solové typy asfaltov.

Posledné tri polymérom modifikované asfalty tvoria druhti skupinu modifikovanych
asfaltov, €o je zrejmé z obrazku 7.

Z vykreslenych zéavislosti na obrazku 6 a 7 vyplyva, ze polymérom modifikované asfalty,
s va¢Sou hodnotou penetracie a S bodom méknutia KG va¢sim ako 65 °C dosahuju penetracny
index 2 < I, < 5. Tieto asfalty sa v praxi osved¢ili pri navrhu asfaltovych zmesi AC, SMA,
BBTM a PA pre obrubné vrstvy triedy dopravného zatazenia I az III (dialnice, rychlostné
cesty, cesty I. triedy a mestské rychlostné komunikacie).

Z dokladovanych vysledkov je mozné stanovit hrani¢né hodnoty pre polymérom
modifikované asfalty vyjadrené penetraciou, bodom médknutia a penetratnym indexom
nasledovne:

Skupina ¢. 1 polymérom modifikovanych asfaltov PMB
e penetracia v rozmedzi: 40 az 100 (0,1 mm; 25 °C);

e bod méknutia KG: 65 °C az 80 °C;

e penetracny index: 2 <1y <5.

Skupina €. 2 polymérom modifikovanych asfaltov PMB
e penetracia v rozmedzi: 30 az 100 (0,1 mm; 25 (°C);

e bod miknutia KG: 55 (°C) az 70 (°C);

e penetracny index: 1 <Ip <3.
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Dalsie skupiny asfaltov v zavislosti na hodnote penetraéného indexu tvoria multigradaéné
asfalty (MTGA) a cestné asfalty (CA).

Z hladiska kvalitativnych parametrov (penetracny index I,, bod miéknutia KG
a penetracia (0,1 mm; 25 °C) tychto asfaltov, mozno asfaltové spojiva uvedené v KLA 2/2009
zoradit’ od najkvalitnejSej skupiny nasledovne:

a) polymérom modifikované asfalty (PMB skupina 1);
b) polymérom modifikované asfalty (PMB skupina 2);
c) multigradacné asfalty MTGA;

d) cestné asfalty CA.

5 Pouzitie asfaltovych spojiv vo vrstvach vozovky reSpektujic triedy
dopravného zat’azenia (STN 73 6114)

V revidovanej STN 73 6121: 2009 st uvedené dve kvalitativne triedy asfaltovych zmesi
asfaltového betonu (AC) a asfaltového koberca velmi tenkého (BBTM). Obdobné clenenie
zmesi AC a BBTM je uvedené aj v KLAZ, pricom asfaltové zmesi kvalitativnej triedy I st
uréené pre vozovky triedy dopravného zatazenia (TDZ) I az III, zmesi kvalitativnej triedy II.
pre vozovky triedy dopravného zat'azenia IV az VI. Asfaltovd zmes asfaltového koberca
mastixového nemd urCenu kvalitativnu triedu a pouziva sa na zhotovenie obrusnej vrstvy
dialnic, rychlostnych ciest a ciest I. triedy.
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Tabul'ka 4 uvadza pouzitie uvazovanych druhov asfaltovych spojiv na vyrobu asfaltovych

zmesi s pouzitim v jednotlivych vrstvach vozovky, respektujic triedy dopravného zat'azenia
(STN 73 6114).

Z tabulky 4 vyplyva, ze:

e cestné asfalty tvrdSich gradacii (30/45, 35/45 a 40/60) je mozné pouzit na zhotovenie
hornych podkladovych vrstiev vozoviek triedy dopravného zatazenia (TDZ) Iaz VI,
reSpektujiic poznamky 1), 2), 3);

e cestné asfalty 50/70 a 70/100 maju pouzitelnost’ v asfaltovych zmesiach asfaltového
beténu;

e vo vSetkych vrstvach vozovky triedy dopravného zatazenia IV az VI (poznamka 2, tab. 4);

e cestné asfalty 50/70 a 70/100 je mozné pouzit’ na vyrobu asfaltovych zmesi pre vSetky
asfaltové vrstvy vozoviek triedy dopravného zatazenia I az III v tom pripade, Ze asfaltové
zmesi splhajii pevnostné a deformaéné parametre kvalitativnej triedy I (odolnost’ proti
trvalym deformaciam, a to max. pomerna hibku vyjazdenej kolaje, max. sklon vyjazdenej
kolaje a citlivost’ na vodu — obrusné vrstva), poznamka 3) tabul’ky 4;

e multigradac¢ny asfalt MTGA 60/80 je mozné aplikovat’ na vyrobu asfaltovych zmesi pre
vSetky vrstvy vozovky triedy dopravného zatazenia IV az VI s poznamkou 2 tabul’ky 4;

e multigradacny asfalt MTGA 35/55 sa pouzije na zhotovenie asfaltovych zmesi hornych
podkladovych vrstiev TDZ I az VI a loznych vrstiev TDZ IV az VL.

e polymérom modifikované asfalty skupiny ¢ 1 zahffiaja 4 druhy asfaltovych
modifikovanych spojiv s bodom miknutia KG 65 (°C) a80 °C ashornou hranicou
penetracie 80 az 100 (0,1 mm; 25 °C). Ich aplikacia je na vyrobu asfaltovych hutnenych
zmesi obrusnych, loznych ahornych podkladovych vrstiev vozoviek TDZ Taz III
(dialnice, rychlostné cesty a cesty I. triedy) a na zhotovenie obrusnych vrstiev TDZ IV, ak
pocet prejazdov tazkych nakladnych vozidiel v obidvoch smeroch za 24 h je vacsi ako
500 (tabulka C.1 STN 73 6114);polymérom modifikované asfalty skupiny €. 2 zahfiiaju 3
druhy modifikovanych asfaltov s bodom méknutia KG vrozsahu 55 °C az 70 °C
a s penetraciou na svojej hornej hranici 55 az 100 (0,1 mm; 25 °C).

e polymérom modifikované asfalty skupiny ¢. 1 zahfiaji 4 druhy asfaltovych
modifikovanych spojiv s bodom méknutia KG 65 °C a 80 °C a s hornou hranicou
penetracie 80 az 100 (0,1 mm; 25 °C). Ich aplikacia je na vyrobu asfaltovych hutnenych
zmesi obrusnych, loznych a hornych podkladovych vrstiev vozoviek TDZ 1 az III
(dialnice, rychlostné cesty a cesty I. triedy) a na zhotovenie obrusnych vrstiev TDZ IV, ak
pocet prejazdov tazkych nékladnych vozidiel v obidvoch smeroch za 24 h je vicsi ako
500 (tabulka C.1 STN 73 6114); polymérom modifikované asfalty skupiny €. 2 zahfiiaja 3
druhy modifikovanych asfaltov s bodom méknutia KG v rozsahu 55 °C az 70 °C a s
penetraciou na svojej hornej hranici 55 az 100 (0,1 mm; 25 °C).

Ich pouzitie je pri vyrobe asfaltovych zmesi asfaltového betonu pre lozné a horné podkladové
vrstvy vozoviek TDZ | az III. Ich pouzitie je mozné aj pre obrusné a lozné vrstvy vozoviek
TDZ 1V, ak pocet prejazdov v obidvoch smeroch za 24 h je vac¢si ako 500 (tabul’ka C.1 STN
73 6114).
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Tabul'ka 4 — Aplikécia asfaltov v hutnenych zmesiach vo vrstvach vozovky z hl'adiska

penetra¢ného indexu I,

Trieda dopravného zat'azenia (STN 73 6114)

Iaz III IV az VI
Druh asfaltu obrusna lozna horna obrusna lozna horna
vrstva vrstva podkl. rstva vrstva podkl.
vrstva vrstva
Cestny asfalt
30/45", 35/50" - - ano” - ano” ano”
40/60°) - ano” 4no” 4no?” 4no? ano
50/70%, 70/100% 4no” 4no” 4no” 4no” 4no? ano
Polymérom modifikované asfalty
Skupina ¢. 1
PMB 45/80-75
PMB 45/80-65 ano ano ano ano - -
PMB 65/105-65
PMB 40/100-65
Skupina ¢. 2
PMB 25/55-65 , . , ,
PMB 65/105-55 - ano ano ano ano -
PMB 45/80-55
Multigradacny asfalt
MTGA 60/80 - - - 4no”) 4no?) ané
MTGA 35/50 - - ano - ano ano

D Tento cestny asfalt je vhodny pre teplotné oblasti juzného, juhozapadného a juhovychodného Slovenska.
2y pripade stupacich pruhov a inych usekov zatazovanych TNV (napr. zastavky nekolajovej MHD) musia
pouczité asfaltové zmesi AC a BBTM vyhovovat poziadavkam odolnosti proti tvorbe trvalych deformacii pre

kvalitativau triedu 1.

9 Asfaltové zmesi vyrobené s asfaltom 40/60, 50/70 alebo 70/100 musia splfat pevnostné a deformacné
parametre kvalitativnej triedy I v zmysle KLAZ.

6 Zaver — dosiahnuté poznatky

RieSenie rozborovej ulohy, ktoré bolo zamerané na vypocet penetracného indexu I
asfaltovych spojiv v rozsahu Katalogovych listov asfaltov (KLA 2/2009), na stanovenie
zavislosti |, na bode miknutia a penetracie preukazalo, Ze asfaltové spojiva v KLA su

opravnene rozdelené na:

e cestné asfalty;

e polymérom modifikované asfalty;

e multigradacné asfalty.

Bolo zistené, Ze:

2 <1, <0) a nachadzaju sa v oblasti pre elasticko-solové asfalty, co polymérom modifikované

asfalty sa nachadzaju v oblasti pre elasticko-tixotropné asfalty (1> 2).
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Stanovenim penetra¢ného indexu multigrada¢nych asfaltov je konStatované, Ze ich - 2 < |,
< 2 a z tohto pohl'adu hovorime pri tychto o vyssej kvalitativnej triede v porovnani s cestnymi
asfaltmi.

Na zéaklade tychto poznatkov je v tabulkovej forme spracované pouzitie asfaltovych
spojiv v hutnenych zmesiach pre vrstvy vozovky.

Modifikované asfalty s najvyssimi hodnotami bodu méknutia st urCené pre asfaltové
zmesi obrusnych, loznych a hornych podkladovych vrstiev vozoviek TDZ 1 az 111, i ked’ do
loznych a hornych podkladovych vrstiev je mozné pouzit’ asfaltové zmesi s niz§im bodom
miknutia (KG 55 °C az 65 °C). Takto je reSpektovany poznatok ziskany vedeckymi pracami
na Zilinskej Univerzite v Ziline, e do obrusnych, resp. loznych, pripadne hornych
podkladovych vrstiev je potrebné umiestnit’ asfaltové zmesi vyrobené s asfaltmi, ktorych bod
maknutia KG > max. teplote na povrchu vrstvy v letnom obdobi.

Katalogové listy asfaltov (G¢innost’ od 1. 1. 2009) nie si v rozpore s predmetnou
rozborovou ulohou.
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