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1 VSeobecné udaje

Objednavatel: Slovenska sprava ciest
Zhotovitel" VUIS — CESTY, spol. sr. 0.
Doba rieSenia: jul, oktéber 2020

Riesitel" Ing. Lubomir Polakovi€, CSc.

Mgr. Magdaléna Kondrcova

2 Pouzité skratky a definicie

EAPA European Asphalt Pavement Association

EVA kopolymér etylénu a vinylacetatu

PE polyetylén

PMAZ polymérom modifikovana asfaltova zmes

PMB polymérom modifikovany asfalt

SB synteticky kaucuk (styrén-butadién)

SBS synteticky kaucuk (styrén-butadién-styrén)

SIS synteticky kaucuk (styrén-izoprén-styrén)

SMA Asfaltovy koberec mastixovy (Stone Mastic Asphalt)
TPR Technické predpisy rezortu

VAZ vyrobfia asfaltovych zmesi

vUIS Vyskumny ustav inZinierskych stavieb

VURUP Vyskumny Ustav pre ropu a uhfovodikové plyny

Polymérom modifikovana asfaltova zmes (PMAZ)! — hutnena asfaltova zmes typu asfaltovy
betdn, so spojivom z cestného asfaltu a s polymérnou modifikanou prisadou pridavanou do
zmesi pri jej vyrobe. Cielom modifikacie je dosiahnutie rovnakych parametrov zmesi ako ma
zmes rovnakého zloZenia vyrobena z polymérom modifikovaného asfaltu.

Prisady na vyrobu PMAZ — polymérne latky, ktoré menia vlastnosti asfaltovej zmesi tak, aby
boli rovnocenné s vliastnostami asfaltovej zmesi rovnakého zloZenia vyrobenej z polymérom
modifikovaného asfaltu.

! Poznamka:

Oznacenie PMA (prevzaté z anglictiny) pre polymérom modifikovant zmes nepovaZujeme za
vhodné. Nie je konzistentné so slovenskou terminolégiou pouZivanou v odbore asfaltovych
zmesi. Ako priklad uvadzame skratku NAZ — nizkoteplotné asfaltové zmesi alebo skratku
VAZ — vyrobnia asfaltovych zmesi.

Preto v celom texte pouzivame miesto zadavatelom uGlohy pouzitej skratky PMA skratku
PMAZ a tuto zmenu uvadzame aj v navrhovanych Gpravach rezortnych predpisov. Obdobne
miesto skratky PmB pre polymérom modifikovany asfalt pouzZivame skratku PMB, v sulade s

[1].
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3 Uvod

Celkovo (dialnice, rychlostné cesty, cesty I., Il. a lll. triedy) mame na Slovensku vySe 18 072
km cestnych komunikacii [2]. Zastupenie asfaltovych vozoviek je voéi ostatnym typom
vyznamne dominantné. Takyto stav nie je v8ak z hladiska Eurdpy vynimocny. Podla udajov
EAPA [3] je zvySe 5 milibnov cestnych komunikacii v Eurépe 90 % asfaltovych. Vyroba
asfaltovych zmesi na Slovensku sa v poslednych rokoch pohybuje v rozmedzi 2 az 2,3 mil.
ton rocne [4].

Snahy o navySenie zastupenia cementobetonovych vozoviek sa u nas cyklicky opakuju, ale
zatial sa tento typ vozoviek pouziva najma v tuneloch. Pri¢iny tohto stavu mdézeme hladat vo
vyhodach, ktorymi asfaltové vozovky disponuju. V literature je vela odkazov, v ktorych su
vymenované dévody na ich uprednostnenie pri vybere typu vozoviek.

V tabulke 1 uvadzame prehlfad vybranych hladisk, ktoré preferuju pouzitie asfaltovych
vozoviek. Udaje su prevzaté z [5], priom s uvedené len hladiska, podla ktorych su

vyhodnejSie asfaltové vozovky.

Tabulka 1 Prehlad zakladnych hfadisk na vyber krytu cestnej vozovky

Hlradisko Vozovky Vozovky

s asf. sCB

krytom krytom
Vplyv podloZia 4+ +
Vhodnost pre nizke intenzity dopravy (cesty I. triedy) +++ +
Uplatnenie v intravilane +++ ++
Uplatnenie na mostoch +++ +
Pocet zhotovitelov +4+ +
Narocnost lokalnych oprav ++ +
Naroc¢nost suvislych oprav ++++ +
Nezavislost technoldgie na pocasi ++ +
Hlu€nost povrchu novych vozoviek +++ ++
(+) vyhoda, ¢im viac symbolov (bodov), tym vacsia vyhoda, maximum su 4 symboly (pocas
zivotnosti sa stavaju CB vozovky hlu¢nejSimi).

Popri uvedenych prednostiach maju vSak vozovky s asfaltovym krytom aj niektoré nezZiaduce
vlastnosti. Jednoznacne najvyznamnejSou z nich je riziko tvorby trvalych deformacii (koflaji).
Pri€inou je zmena vlastnosti asfaltu, ktory je spojivom v asfaltovych zmesiach, vplyvom

teploty.
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Kombinacia ucinkov vysokych teplot a vysokej intenzity tazkej dopravy mdze v priebehu
niekolkych dni vyznamne zhorSit prevadzkovu spdsobilost komunikacie, a tym aj bezpecnost
cestnej premavky. Cestna databanka (CDB), ktora je organiza¢nou zlozkou Slovenskej spravy
ciest, pravidelne monitoruje stav vozoviek cestnych komunikacii. Vyhodnotenim udajov
ziskanych meranim sa zaobera odbor Technickej normalizacie a hospodarenia s cestnou
sietou, oddelenie hospodarenia s vozovkami.

Jednym zo sledovanych kritérii su aj kol'aje. Podfla udajov uvedenych v [6] je z hladiska koflaji
stav meranych usekov dialnic a diafniénych privadzaov na dobrej urovni a podobne su na
tom aj sledované useky rychlostnych ciest.

HorSie su na tom cesty I. triedy, s vySe 15 % a cesty Il. triedy s vySe 11 % usekov s kolajami

spadajuce do klasifikaného stupfia 4 (nevyhovujuci stav) az 5 (havarijny stav) — obrazok 1.
Cesty . triedy Cesty Il. triedy

4,40% 9%, 1,60%
11,5%

40,80%

44,40%
34,70%
27,10%
‘\_//
1 Velmi dobry stav 2 Dobrystav  ®3 Vyhovujicistav  ®4 Nevyhovujuici stav B 5 Havarijny stav

Obrazok 1 Hodnotenie stavu vozoviek v SR z hladiska kolaji k 1.1.2020

Problematike odolnosti asfaltovych zmesi voci tvorbe trvalych deformacii je venovana velka
pozornost. Pravidelne sa aktualizuju suvisiace rezortné predpisy (TP, TKP a KL), priCom sa
prehodnocuju kritéria a moznosti zlepSenia vybranych vlastnosti.

Citlivost' asfaltovych zmesi na teploty (plusové aj minusové — mrazové trhliny) je vdeobecne

znama, a preto sa stale hlfadaju moznosti na jej eliminaciu.

Do uvahy prichadza viacero moznosti, ako napr.:

- pouzitie drveného hrubého kameniva,

- Uprava Ciary zrnitosti kameniva,

- optimalizacia mnozstva asfaltového spojiva,
- pouzitie tvrdSich asfaltov,

- pouzitie polymérom modifikovanych asfaltov,

- pouzitie prisad (prifnavostnych, modifikacnych, stabilizanych...).
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Ak akceptujeme, Zze naSe poziadavky na vlastnosti kameniva pre asfaltové zmesi, ktoré su
uvedené v prislusnych technickych Specifikaciach [7], su dobre stanovené a z hladiska
technicko-ekonomického pouZitia prakticky nemenné, tak je zrejmé, Ze pre dosiahnutie
pozadovanych hodnét [8] odolnosti vodi trvalym deformaciam, resp. vzniku mrazovych trhlin
pri nizkych teplotach je potrebné venovat sa vlastnostiam pouZitého asfaltového spojiva [9].
Z tohto hfadiska je najvhodnejSou metodou modifikacia asfaltov polymérmi. Ich zakladné

delenie je na obrazku 2.

POLYMERY

PLASTY ELASTOMERY

TERMOPLASTY REAKTOPLASTY KAUCUKY TERMOPLASTICKE

ELASTOMERY

Obrazok 2 Zakladné delenie polymérov

Pri vybere polyméru vhodného na modifikaciu asfaltov je dolezité si uvedomit, pre aké
klimatické podmienky bude pouzity. Zo skupiny plastov su na modifikaciu vhodné iba
termoplasty. Su ekonomicky vyhodnejSie ako elastoméry, ale vysledné produkty su vhodné
hlavne na zlepSenie odolnosti voci trvalym deformaciam (vysoka hodnota bodu maknutia KG,
nedostacujuca hodnota bodu lamavosti podla Fraassa). Typickym predstavitefom tejto
skupiny je polyetylén (PE). Na dosiahnutie ucinnosti v SirSom teplothom pasme sa moze
kombinovat s elastomérmi.

Pre naSe klimatické podmienky su vhodnejSie modifikatory zo skupiny elastomérov. Tie
umoznuju upravit vliastnosti asfaltu tak, aby boli vhodné pre pouzitie v chladnejSich aj
teplejSich oblastiach. Typickymi predstavitelmi su napr. syntetické kauCuky SBS a SIS,
kopolyméry EVA, syntetické latexy.

4 Modifikacia asfaltov a asfaltovych zmesi v nasich podmienkach

Hoci bola technolégia vyroby cestnych modifikovanych asfaltov aj u nas znama, az do
zacCiatku 90. rokov bol problém s dostupnostou vhodného modifikatora. Preto sa zaCiatkom
70. rokov zacalo experimentovat s modifikaciou polyetylénom z domacich zdrojov. ISlo
o produkty dodavané v sudoch a ich velkym negativom bola nehomogenita.

Vyznamnym posunom bolo zavedenie vyroby zmesnej modifikaCnej prisady Bralen PB-25,

ktora obsahovala polyetylén a SB kauCuk Kralex (25 %) z domacej produkcie. Pretoze
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polyetylénom modifikované asfalty maju vysoku tendenciu oddelovania elastomérnej fazy od
asfaltu, prijalo sa rozhodnutie vyrabat tento modifikator ako prisadu vhodnu na vyrobu
polymérom modifikovanych asfaltovych zmesi (PMAZ).
Vyroba modifikatora Bralen PB-25 sa zacCala na zaklade viacroného laboratérneho
overovania viacerymi vyskumnymi pracoviskami (Slovnaft, n. p., VURUP a VUIS) a ski$ania
technoldgie na pokusnych usekoch - Doprastav [10].
Medzi najddleZitejSie stavby, na ktorych sa PMAZ s prisadou Bralen PB-25 pouZil, patria:

- 1983 vozovka Pristavného mosta v Bratislave v rozsahu 13 340 m?,

- 1984 estakada na ceste 1/63 v Komarne, 2574 m?,

- 1985 novy kryt (lozna a obrusna vrstva) na Starom moste cez Dunaj v Bratislave,

- 1986 asfaltobetdénové tesnenie navodnych svahov privodného kanala vodného

diela Gab¢ikovo (ABVM a ABVH) v celkovom rozsahu 1 300 000 m? (obrazok 3)?,

- 1996 asfaltobetdénové tesnenie PVE Dlouhé strane.

PRAVOSTRAMMA NRADZA

£m Qo0 — 16,700 (kALxY
#1200

[:-:—w

Obrazok 3 Vzorovy prie¢ny profil hradze privodného kanala VD Gabcikovo [11]

Zaciatkom 90. rokov uz boli aj u nas dostupné modifikatory vhodné na vyrobu modifikovanych
cestnych asfaltov. Zaujimavua technoldgiu vyroby polymérom modifikovanych asfaltov
ponukala spolo€nost Asphaltgessellschaft R. Felsinger z Rakuska. Podstatou bola ,mobilna
modifikaCna stanica“ s homogenizatorom Trigonal, ktora vyrabala polymérom modifikovany
asfalt (pouzival sa PE) priamo v areali vyrobne asfaltovych zmesi (VAZ). Realizovali niekolko
velkych stavieb v Cine. U nas predviedli tito technolégiu napr. na VAZ spolognosti CESTY
NITRA, a.s.

2 PIast je zhotoveny z 3 vrstiev. Na zhutneny nasyp svahu hradze sa poloZila loZzna prva vrstva z
vodostavebného asfaltobeténu medzerovitého (VABM) v hribke 50 mm, potom dal$ia vrstva z toho
istého materialu tiez v hribke 50 mm. Po zhutneni vrstiev podla vtedy platnych noriem a predpisov sa
na tieto 2 vrstvy poloZila tesniaca vrstva (VABH) vodostavebného asfaltobetonu hutného v hrubke 80
mm. Celkova hrubka je 180 mm.
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Prvé polymérom modifikované spojiva pre asfaltové zmesi boli z produkcie JCP Starovo
(1992) a boli dodavané pod obchodnym nazvom MOAS vo viacerych kvalitativnych triedach.
Po ich uspeSnom uplatneni na trhu zac€al Slovnaft (1993) vyrobu polymérom modifikovanych
asfaltov v modifikatnej stanici v Bratislave. Produkty sa dodavali na trh pod obchodnym
nazvom Apollobit (po uzavreti modifikanej stanice bola vyroba presunutd do Madarska).

V ostatnych rokoch dosahuje u nas spotreba cestnych polymérom modifikovanych asfaltov
20 % az 24 % z celkovej spotreby asfaltov na vyrobu asfaltovych zmesi [4].

Z uvedeného kratkeho prehladu je zrejmé, Ze vyroba polymérom modifikovanych zmesi na
stavbu vozoviek nie je na Slovensku ziadnou novinkou.

Dostupnost’ priemyselne vyrabanych polymérom modifikovanych asfaltov vhodnych pre

vystavbu vozoviek utimila zaujem o technologiu PMAZ.

PMAZ su na Slovensku uz takmer 40 rokov, a preto je dobré najst’ pre tuto technolégiu aj

v dnesnej dobe vhodné miesto na jej uplatnenie.

5 Polymérom modifikované asfaltové zmesi PMAZ

5.1 Uéel pouzitia v siéasnosti

Zda sa, ze v dobe, ked su dostupné priemyselne vyrabané PMB, nema technolégia PMAZ
velky zmysel. Napriek tomu sa objavuju stale nové produkty a spolo€énosti zaoberajuce sa ich
vyrobou pracuju na ich dalSsom vyvoji [12, 13, 14, 15, 16]. Zda sa, ze jednym z hlavnych
dévodov je snaha ponukat viaczloZkové produkty, ktoré zlepSuju viacero vlastnosti
asfaltovych zmesi su€asne. Prikladom su prisady obsahujuce polyméry a vidkna [17]
v kombinacii s celulézou, zmesi polymérov s odpadovymi plastami a podobne. Prezentacia
vysledkov skuSok komerénych vyrobkov (aj ked ¢asto realizovanych nezavislymi
pracoviskami) nie je predmetom tejto ulohy.

Dalsim dévodom pre vyvoj novych prisad méze byt snaha o &o najlepsie technicko-
ekonomické zhodnotenie odpadov/druhotnych surovin. Prikladom méze byt upravena guma
ziskana pri recyklacii pneumatik.

Moznost vyuZzitia tohto materialu pri vyrobe asfaltovych zmesi sa rieSila aj na Slovensku [18].
Popri overovani vyroby PMB v modifikaCnej stanici sa pre experimentalne overenie vyrobili
a v praxi pouzili aj prisady s upravenou gumou vhodné na vyrobu PMAZ.

V suCasnosti sa prakticky na celom svete venuje velkda pozornost moznostiam pouzitia
odpadovych polyolefinov na modifikaciu asfaltov a asfaltovych zmesi. Aj na Slovensku uz je
realizovanych viacero stavieb s prisadami z tychto materialov.

Problém ich vyuzitia sa u nas v suCasnosti riesi aj vyskumne [19] a popri environmentalnom

prinose sa jeho vysledky uplatnia aj pri vyrobe PMAZ.

8
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6 Porovnanie vyroby asfaltovej zmesi typu PMAZ s vyrobou zmesi
s PMB

6.1 Poziadavky na vstupné materialy asfaltovych zmesi
PozZiadavky na zakladné materialy pouzivané na vyrobu asfaltovych zmesi, t. j. kamenivo,
kamennu mucku a asfalt su pre jednotlivé typy jasne stanovené v prislusnych STN EN radu
13108. Tieto materialy su vyrobkami aich vyrobca je povinny pri ich uvadzani na trh
postupovat v zmysle platnej legislativy. V naSich podmienkach je to hlavne [20] a [21].
Tento stav je vyhodny pre vyrobcov asfaltovych zmesi, pretoze zodpovednost za deklarované
vlastnosti tychto stavebnych materialov je na strane ich vyrobcov.
ProblematickejSie je to s prisadami. V [21] sa uvadza, Ze na vyrobu asfaltovych zmesi sa
mozZu pouzit len materidly s preukazanou vhodnostou. Za dokumenty, ktorymi je mozné
preukazat vhodnost vstupnych materialov, sa povazuje najmenej jeden alebo viacero
Z nasledujucich:
- europska norma,
- europske technické osvedcenie,
- vysledky vyskumu a/alebo uspokojivého pouZzivania v praxi, prifom na posudenie
tohto dékazu mézu byt definované podrobnosti vyrobku v dokumentoch suvisiacich
S pouzivanym vyrobku.
Vzhladom na suc€asny stav legislativy tykajucej sa prisad (chybajuca eurépska norma, resp.
eurdpske technické osvedCenie), je treba pri preukazani ich vhodnosti na vyrobu asfaltovych
zmesi postupovat’ podla posledného bodu.

Presné poziadavky na obsah a formu takého dékazu o vhodnosti prisady vSak neexistuje.

Norma [23] v tabulke 6 Specifikuje poziadavky na minimalne pocetnosti kontrol a skuSok
prisad na vyrobu asfaltovych zmesi. Ma sa vykonat kontrola:

- $pecifickych vlastnosti,

- dodacieho listu,

- organoleptickych vlastnosti.
Pri kontrole Specifickych vlastnosti je cielom potvrdit vlastnosti prisady aich zhodu

s prisludnymi poziadavkami.

Z uvedeného je zrejmé, ze je potrebné vramci narodnej legislativy, napr. v TPR jasne
definovat obsah a formu dokumentov akceptovatelnych na preukdzanie vhodnosti prisad.
Toto usmernenie by sa malo tykat prisad na vyrobu asfaltovych zmesi vdeobecne, a tym
obsiahnut' aj prisady, ktoré su vhodné na vyrobu PMAZ. Zodpovednost za spracovanie a

obsah tychto dokumentov musi mat’ vyrobca prisady.
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V TPR je potrebné blizSie Specifikovat’ druh a poCetnost skudok prisad.

6.2 Vyroba asfaltovych zmesi s PMB
Zavedenie vyroby asfaltovych zmesi s polymérom modifikovanymi asfaltmi si v porovnani
s vyrobou zmesi s cestnymi asfaltmi vyzadovalo realizovat par opatreni priamo na VAZ.

Upravy sa tykali najmé skladovania:

- doplnenie zasobnikov asfaltov 0 zasobniky s nepriamym ohrevom,
- moznost homogenizacie pocas skladovania — mieSanim, preCerpavanim
(odporucané opatrenie).

V zavislosti na vykone a skupine vyrabanych zmesi je dobré zvaZzit aj doplnenie VAZ
0 zasobniky hotovej zmesi vyhradené pre zmes s PMB.
Teplota kratkodobého skladovania PMB (cca do 7 dni) sa pohybuje v rozmedzi (160 — 180)
°C. Ak je potrebné predizit dobu skladovania napr. pre nepriaznivé pocasie, tak sa teplota
v zasobnikoch znizi na (150 — 160) °C a su€asne sa odporu¢a mieSanie poc¢as niekolkych
hodin v priebehu kazdého dina?.
Na kontrolu kvality PMB skladovaného dihSiu dobu je vhodné po niekolkych drfioch (5 — 7)
vykonat kontrolné skusky:

- penetracia pri 25 °C, STN EN 1426,

- bod maknutia KG, STN EN 1427,

- elasticka navratnost pri 25 °C, STN EN 13398.
Pri pouziti v oblastiach s nizkymi teplotami, resp. na konstrukéné vrstvy mostnych vozoviek
je vhodné rozsirit' tieto skusky aj o stanovenie bodu lamavosti podla Fraassa.
Skladové hospodarstvo asfaltov na VAZ musi byt zorganizované tak, aby nemohlo déjst
k zamene a zmieSaniu jednotlivych druhov asfaltu.
Zakladna schéma vyroby asfaltovych zmesi, t. j. aj zmesi s PMB, v cyklickych (Sarzovych)
VAZ je na obrazku 4.
Doba mieSania zmesi — jedného cyklu sa pohybuje v zavislosti od typu zariadenia v rozmedzi
40 — 60 sekund.

2 Teploty PMB pri vyrobe asfaltovej zmesi musia byt v zmysle pozZiadaviek (20) stanovené vyrobcom
a uvedené vo vyhlaseni o parametroch.
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Rozborova uloha — druhy navrh

Asfaltova zmes typu PMAZ — alternativa k asfaltovej zmesi s pouZitim modifikovaného spojiva typu PMB

1 Zasobniky asfaltu 2 Zasobnik fileru 3 Davkovanie kameniva 4 Susiaci bubon

5 Prachové filtre 6 Zasobniky hotovej zmesi

Obrazok 4 Schéma vyroby asfaltovych zmesi

Pri vyrobe asfaltovych zmesi typu asfaltovy betén je organizacia vyroby podla uvedenej
schémy vacsinou dostatoéna. Pri vyrobe inych typov zmesi (a to aj pri pouziti PMB), ako
napriklad SMA, ktorych sucastou su prisady, je potrebné doplinit zariadenie o vhodny typ
davkovaca prisady.
Vyroba asfaltovej zmesi s PMB v cyklickej (Sarzovej) mieSacke:
- davkovanie kameniva do susSiaceho bubna,
- suSenie kameniva pri teplote (160 — 200) °C; sucCasne prebieha odsavanie
prachovitych Castic cez filtre,
- horuce triedenie kameniva,
- davkovanie kameniva a kamennej mucky (fileru) cez vahy do mieSacky,
- mieSanie zmesi kameniva (cca 5 s),
- davkovanie horuceho PMB cez prietokomer do mieSacky,
- mieSanie zamesi cca (30 — 60) s,
- vyprazdnenie mieSacky — do korby nakladného auta alebo do tepelne izolovaného
zasobnika hotovej zmesi.
VSetky vstupné materialy sa musia pred dopravenim do mieSacky VAZ presne odvazit a
vyhriat na predpisanu teplotu. Teplota kameniva, asfaltu a hotovej zmesi sa musi pocas
vyroby priebezne kontrolovat.

Na vyrobu asfaltovych zmesi s PMB sa daju pouzit aj kontinualne miedacky.
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Asfaltova zmes typu PMAZ — alternativa k asfaltovej zmesi s pouZzitim modifikovaného spaojiva typu PMB

6.3 Vyroba asfaltovych zmesi PMAZ
Pri vyrobe zmesi PMAZ sa v principe postupuje rovnako ako pri vyrobe zmesi s PMB.
Zasadny rozdiel medzi klasickymi asfaltovymi zmesami a zmesami PMAZ je v tom, ze pri ich
vyrobe sa vzdy pouzivaju prisady davkované priamo do mieSacieho bubna.
Prisady na vyrobu PMAZ mozno z hladiska ich zlozenia rozdelit’ na:

- granulat (zvac¢sa jednozlozkove),

- pelety (obsahujuce viacero zloziek).

Obrazok 5 Rézne formy prisad (granulat a pelety) na vyrobu PMAZ

Pouzité prisady vyznamne ovplyviiuju proces davkovania jednotlivych zloZiek do mieSacky.
Kazdy z uvedenych typov si vyZaduje iny postup pri vyrobe. Vo vdeobecnosti mozno
konStatovat, Ze kym granulaty (napr. Cisty PE) treba davkovat subezne s asfaltom alebo tesne
po nom, aby nedoslo k ich znehodnoteniu pri kontakte s hordcim kamenivom, tak pelety sa
davkuju na horuce kamenivo a az po niekolkych sekundach (ked pride k ich mechanickému

rozbitiu) sa davkuje asfalt. Pozor — pri viaczloZkovych prisadach treba poditat’ s tym, Ze treba

prediZit aj mie$ania prisady s asfaltom!

Vo vSeobecnosti treba pocitat s tym, ze sa cely cyklus mieSania zmesi pri vyrobe PMAZ
predizi 0 10 s az 20 s. Tato skutoénost treba brat do Gvahy pri spracovani asového
harmonogramu vyroby a spracovania zmesi pre konkrétnu stavbu.

Davka prisady sa zvacSa vztahuje na davku asfaltu (treba si vSimat uUdaje jej vyrobcu)
a obvykle sa pohybuje v rozmedzi (3 az 5) %. Pri viaczlozkovych prisadach je dblezity udaj
0 mnoZstve polyméru obsiahnutom v prisade. V niektorych pripadoch odporuéa vyrobca
prisady mierne upravit zakladnu recepturu (napr. korekcia davky asfaltu, resp. kamennej
mucky). Ide napriklad o prisady, ktoré zlepSuju uc€inné obalenie kameniva asfaltom zmenou

viskozity, prisady s obsahom asfaltu alebo prisady s celulézou.
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Rozborova uloha — druhy navrh

Asfaltova zmes typu PMAZ — alternativa k asfaltovej zmesi s pouZitim modifikovaného spojiva typu PMB

6.4 Davkovanie prisad pri vyrobe zmesi PMAZ

Na davkovanie prisad je vhodné pouZzit automatické davkovace, ktoré zabezpec€ia homogenitu
vyroby asfaltovej zmesi. Prisady na vyrobu PMAZ mézu byt vo forme granul alebo peliet.

Zakladné typy podavacov na tieto typy prisad mozno rozdelit na:

- pneumatické (pracujuce na principe stlaéeného vzduchu),

- zavitovkové (mechanické).

Vyrobcovia VAZ maiju v ponuke vykonné podavace vhodné pre konkrétny typ ich zariadenia

Poznameka:

Viynimocne, pri malom rozsahu préac, je technicky mozné vyrabat' zmesi PMAZ aj s ruénym
davkovanim prisad. V tom pripade musi byt prisada pripravena v jednotlivych davkach
podla velkosti zamesi v takej forme, aby sa s riou dalo bezpeéne manipulovat. Sucasne

musia byt vykonané vhodné opatrenia na dosiahnutie homogenity vyroby.

Pri davkovani prisady a miesani PMAZ treba vzdy postupovat’ podla pokynov jej

vyrobcul!

6.5 Porovnanie vyroby zmesi PMAZ a zmesi s PMB

Prehladné porovnanie vyhod/nevyhod vyroby asfaltovej zmesi s PMB a zmesi typu PMAZ je
v tabulke 2.

Tabulka 2 Porovnanie vyroby asfaltovej zmesi s PMB a zmesi PMAZ

Hlradisko Zmesi Zmesi
s PMB PMAZ
Cyklické (3arzové) VAZ ano ano
Kontinualne VAZ ano nie
Zasobniky asfaltu s nepriamym ohrevom ano nie
Davkovac prisad nie ano
Sklad prisad nie ano
Znizenie vykonu VAZ nie ano
Ekonomika ? ?

Ekonomické porovnanie technologii je zavislé od rozsahu prac, vybavenosti a vykonu VAZ,
ako aj od rezijnych nakladov jednotlivych vyrobcov aje ho potrebné stanovit pre kazdu

realizaciu samostatne.
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Na ilustraciu uvadzame modelovy priklad porovnania nakladov na spojivo asfaltovej zmesi

vyrobenej s polymérom modifikovanym asfaltom a PMAZ vyrobenej z cestného asfaltu a

prisady.

Pri porovnani sme vychadzali z tychto predpokladov:

Cena cestného asfaltu CA 50/70 230 €

Cena polymérom modifikovaného asfaltu PMB 45/80-65 400 €

Cena prisady, 1 kg 2:3,4€
Poznamka: VSetky ceny su uvedené bez DPH

Davka prisady (% z asfaltu) 3,4,5;6%
Obsah asfaltu v zmesi (loZnda, obrusna) 4,2% 5,5 %

Pri akceptovani tychto okrajovych podmienok su naklady na spojivo PMB zmesi AC L (4,2 %
asfaltu) 17 € na tonu vyrobenej zmesi. Naklady na spojivo PMAZ (CA + prisada) pri

alternativnych davkach a cenach prisady su zrejmé z obrazku 6.

CENA ASFALTU A PRISADY NA TONU ZMESI, €

25€

20€
18,1€

PP o e 160€

15¢ 134€ 139¢

13,0 €
12,2€
10€
5¢€
0€

Prisada 0% Prisada3 % Prisada 4 % Prisada 5% Prisada 6 %

HCenaprisady,2€ mCenaprisady,3€ mCena prisady, 4 € PMB, prisada 0 %

Obrazok 6 Porovnanie nakladov na spojivo — zmes AC L s PMB a PMAZ

Naklady na spojivo PMB zmesi AC O (5,5 % asfaltu) su 22 € na tonu vyrobenej zmesi. Naklady
na spojivo PMAZ (CA + prisada) pri alternativhych davkach a cenach prisady su zrejmé
z obrazku 7.

Je zrejmé, Ze z hladiska nakladov na spojivo, resp. spojivo + prisada su vo vacsSine

posudzovanych kombinacii (davka prisady a cena prisady) vyhodnejSie PMAZ oproti
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Asfaltova zmes typu PMAZ — alternativa k asfaltovej zmesi s pouZitim modifikovaného spojiva typu PMB

zmesiam s PMB. Cenové vyrovnanie sa dosiahne pri cene prisady 4 €/kg a davkach viac ako
4 %.

Nazov grafu

30

25,9 €

25 23,7¢€
2,0€ 226¢€
A\ I 26,9€/mmb—m oo e
, , 193 €
20 182€
15
10
5

Prisada 0 % Prisada 3 % Prisada 4 % Prisada 5 % Prisada 6 %

W Cenaprisady,2€  MCenaprisady, 3€ ™ Cena prisady, 4 € PMB, prisada 0 %

Obrazok 7 Porovnanie nakladov na spojivo — zmes AC O s PMB a PMAZ

Pri zmesiach typu AC O je dosiahnuta prakticky rovnaka efektivita PMAZ. Je zrejmé, Ze pri

zmesiach s vy88im obsahom asfaltu je mozné dosiahnut’ vySSie Uspory na spojivo.

Pre komplexné ekonomické porovnanie vyroby zmesi PMAZ so zmesami s PMB je
potrebné poditat’ s realnym znizenim vykonu VAZ, resp. aj s inymi nakladmi

suvisiacimi so skladovanim a davkovanim prisady!

6.6 Vyrobcovia asfaltovych zmesi a PMAZ

Na ziskanie prehladu o skusenostiach s vyrobou zmesi PMAZ sme sa obratili na vyrobcov
asfaltovych zmesi na Slovensku so Ziadost'ou o vyplnenie dotaznika s otazkami tykajucimi sa
tohto typu zmesi. Otazky 4 az 8 sa tykaju iba vyrobcov, ktori odpovedali kladne na otazku
Cislo 1 —t. j. maju skusenosti s vyrobou PMAZ.

Vyhodnotenie odpovedi — skusenosti vyrobcov s PMAZ a vybavenost VAZ vhodnymi

davkovaémi v grafickej forme je na obr. 8.
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Asfaltova zmes typu PMAZ — alternativa k asfaltovej zmesi s pouZzitim modifikovaného spaojiva typu PMB

DOTAZNIK
1. Vyrabali ste uZ na svojich obalovackach polymérom modifikovanu asfaltovd zmes
(PMAY)?
o ano

o nie

2. Mate vase obalovacky vybavené vhodnymi typmi davkovafov umoZriujucich
vyrobu PMA?

O ano
o nie

3. Aké su vaSe poznatky s vyrobou PMA?

O dobre
o nedobré

4. Aké s vaSe poznatky so spracovanim a hutnenim tychto zmesi?

o Ziadne

O nedobre

5. Mali ste reklamacie suvisiace s pouZitim PMA na vaSich stavbach?

O ano
o hie

6. Myslite, Ze je treba upravit, resp. dopinit' sti¢asne platné technické predpisy (STN,
TP, TKP, KL) v suvislosti s PMA?
O ano
o nie
Ak ano tak najma tieto:

7. Aké najCastejSie pouZitie PMA je vo vaSej spolotnosti?

o krizovatky

o pruhy pre pomalé vozidla
o mosty

o logistické centra, sklady

| O na stavbach s malym zasfupenlm polymerom mOﬂIlIROVﬂH}‘C“ aslaltovycli ZMBSII

8. Akeé percentualne zastupenie maju PMA z vaSej celkovej produkcie polymérom
modifikovanych zmesi?
o<10 %
010 az 20 %
o> 20%
| o nesledujeme |

Poznamka: na vzorovom dotazniku su pre ilustraciu vyznacené vacsinové odpovede.
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Asfaltova zmes typu PMAZ — alternativa k asfaltovej zmesi s pouZitim modifikovaného spojiva typu PMB

SKUSENOSTI VYROBCOV S PMAZ VYBAVENOST VAZ DAVKOVACMI
10%

26%

74% '

Nema skdsenosti s vyrobou PMAZ

M3 skisenosti s vyrobou PMAZ = M43 vhodny ddvkovaé = Nema vhodny dévkovaé

Obrazok 8 Vyrobcovia asfaltovych zmesi a PMAZ

Po vyhodnoteni mézZzeme stru¢ne formulovat tieto zavery:
- vacsina vyrobcov, resp. konkrétnych VAZ nema skusenosti s vyrobou tohto typu
zmesi,
- vybavenost VAZ vhodnymi davkovacmi je dobra,
- vyrobcovia, ktori PMAZ uZ vyrabali, maju dobré skusenosti s vyrobou aj
spracovanim; na realizované stavby nemali Ziadne reklamacie,
- za najvhodnejSie pouzitie zmesi PMAZ povaZzuju stavby menSieho rozsahu, na

ktorych by bolo neekonomické pouZzit PMB.

Poznamka: dotaznik vyplnilo 11 spoloénosti vyrébajucich asfaltové zmesi, disponujicich celkovo 46

vyrobriami asfaltovych zmesi.

7 Popis parametrov PMAZ a zmesi s PMB

Pri overovani novych materialov a technolégii, ako aj pri ich zavadzani do praxe je v prvom
rade doblezité stanovit si ciel inovacie. Do uvahy pripadaju tieto mozZnosti:
- inovacia znamena vyrazné zlepSenie v sucasnosti pozadovanych parametrov, a to
zvacsSa subezZne so zvySenim ceny,
- inovaciou sa dosiahne splnenie platnych parametrov, ale pri niz8ej cene
produktu/technoldgie,
- inovaciou sa dosiahne splnenie platnych parametrov, ale pri vy$8ej cene
produktu/technoldgie.
Tretia moZnost — ked vysledkom inovacie je vySSia cena bez zvySenia parametrov produktu,
je akceptovatelna v pripade celospolo¢enského prinosu (napr. vyuzivanie miestnych zdrojov)
alebo v pripade priaznivého prinosu pre ochranu a tvorbu Zivotného prostredia (recyklacné
technologie).
Vo vacsine pripadov ide o druhu moznost, t. j. poméct zakaznikovi uplatnit sa na trhu niZSou

cenou pri dodrzani pozadovanej kvality produktu.
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Asfaltova zmes typu PMAZ — alternativa k asfaltovej zmesi s pouZzitim modifikovaného spaojiva typu PMB

Tento pripad sa tyka aj uplatnenia zmesi typu PMAZ.

PozZiadavky na asfaltové zmesi, ktoré su stanovené v [8], su z hladiska dnedného stupria
poznania na velmi dobrej urovni. Preto aj pri zmesiach PMAZ je prioritou ich spinenie.
Modifikana prisada na vyrobu zmesi PMAZ meni vlastnosti cestného asfaltu pouZitého pri jej
vyrobe. To je jej hlavnou ulohou, preto pri zakladnom, prvotnom overovani novej prisady
v laboratoriu je vhodné overit' jej vplyv na zmenu vlastnosti asfaltu. Ciefom modifikacie je
dosiahnut tvrdSiu gradaciu (vy3Sie KG, niZz8ia penetracia) a v niektorych pripadoch aj
priaznivejSie hodnoty bodu lamavosti.

Tieto skusky su Casovo aj finanéne naro¢né, a preto ich robi v svojej rézii vyrobca prisady,
resp. nim poverené nezavislé pracovisko v ramci overovacich skusok a stanovenia optimalnej
davky prisady. Pri homogenizacii prisady s asfaltom su vytvorené idealne podmienky —
teplota, doba mieSania, homogeniza¢né zariadenie.

Pri realnom pouziti prisady na vyrobu zmesi PMAZ su podmienky vyrazne iné — menej
priaznivé pre optimalne vyuzitie u€innej zloZky obsiahnutej v prisade.

Vyrobné skusky vstupnych materialov na vyrobu PMAZ sa robia len na cestnom asfalte
pouzitom pri ich vyrobe a kamenive. Modifikovany asfalt vznikne az v priebehu relativne
kratkeho miesania prisady s asfaltom. Uginnost modifikacie PMAZ sa tak da kontrolovat

hlavne skuskami hotovej zmesi.

8 Specifika navrhu receptary PMAZ

Ako vyplyva z u nas prijatej definicie PMAZ [8], hutnena asfaltova zmes patri do skupiny
asfaltového betonu. Preto pre navrh receptury platia rovnaké pravidla a predpisy.

Rozdiel je len v mieSani zmesi. Pri vSetkych asfaltovych zmesiach je hlavnym cielom mieSania
zmesi kameniva so spojivom dosiahnutie ¢o najlepSieho (dokonalého) obalenia jednotlivych
zfn kameniva asfaltom. Pri PMAZ vSak treba zarover dosiahnut aj rovnomerné rozptylenie
prisady v zmesi, aby sa zabezpecila jej u€innost a dosiahli sa pozadované zmeny vlastnosti
vyslednej zmesi. Velku pozornost treba venovat viaczlozkovym zmesiam dodavanym vo
forme peliet. Pri nich treba vizualne kontrolovat' dosiahnutie ich ,rozbitia“ a rovhomerného
rozptylenia vSetkych zloZiek v zmesi kameniva a nasledne prediZit ¢as mieSania zmesi
s asfaltom.

Uvedené skutoCnosti sa tykaju navrhu zmesi len z hladiska pripravy skuSobnych vzoriek.
Druh (odolnost’ voci trvalym deforméaciam, zniZenie rizika tvorby mrazovych trhlin, zmena
unavovych charakteristik, zniZenie teploty pri vyrobe a pod.) a rozsah skusok treba zvolit

podla dopravného zatazenia a klimatickych podmienok, ktorym bude vozovka vystavena.
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9 Overenie technoldgie na pokusnom useku

Technoldgia vyroby, spracovania a hutnenia PMAZ sa od klasickych zmesi, resp. zmesi
s polymérom modifikovanym asfaltom liSi pomerne malo. Jej overenie je vSak sucast zadania
rozborovej ulohy, a preto sme vykonali v3etky Cinnosti suvisiace s realizaciou pokusného
useku.

Hoci to nie je nova technoldgia, v suasnosti sa bezne na Slovensku prakticky nerealizuje,
a preto nebolo spinenie tejto Sasti RU jednoduché.

Prvé rokovania boli so zastupcami Slovenskej spravy ciest, objednavatelom rozborovej ulohy.
Bol dany predbezny suhlas na overenie technolégie PMAZ na stavbach investi¢ne
zabezpecCovanych SSC. Rokovanie zo strany SSC bolo velmi Ustretové, ale vzhlfadom na
suCasnu situaciu sa nepodarilo vybrat vhodnu stavbu, ktora by umoznila realizaciu v éasovom
obdobi vymedzenom na rieSenie rozborovej ulohy.

Hlavnou ulohou bolo najst zhotovitela, ktory je dostatoCne ustretovy, aby umoznil na svojej
VAZ vyrobu a nasledne na nim realizovanej stavbe aj zabudovanie zmesi PMAZ.

Po viacerych stretnutiach nam s touto v sucasnosti naozaj nelfahkou ulohou pomohla

spolo¢nost Pittel + Brausewetter s.r.0., ktora ma VAZ v Bratislave.

9.1 Asfaltova zmes

Na vyrobu zakladnej zmesi AC 22 lozna 50/70, druha kvalitativna trieda sa pouzili tieto

materialy:

kamenna mucka Zirany
drobné kamenivo 0/2 Trstin
hrubé kamenivo 2/4 Trstin
hrubé kamenivo 4/8; 8/11 a 11/22 SoloSnica
asfalt CA 50/70, (obsah 4,2 %) Oomv

9.2 Vyrobna asfaltovych zmesi

Spolo¢nost’ Pittel + Brausewetter s.r.o., disponuje modernou vyrobriou asfaltovych zmesi
AMMANN typ Global 120, s hodinovou kapacitou 120 t — obrazok 9. Na jednu zames sa vyrobi
2 t zmesi.

VAZ je v su€asnosti vybavena davkovaCom tekutych latok, ktory sa vyuziva na davkovanie
prilnavostnej prisady, ale nie davkovacom tuhych prisad. Preto sa prisada davkovala ru¢ne
priamo do mieSacky. Tuto ¢innost mohol vykonavat iba pracovnik, ktory bol patricne pouceny
bezpecnostnym technikom, Co bolo treba na mieste vyrieSit. Nakoniec sa vSak podarilo

zabezpedit vSetko v sulade s poziadavkami BOZP.
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Obrazok 9 VAZ spolo¢nosti Pittel + Brausewetter s.r.o.

9.3 Modifika€na prisada

Vzhfadom na VAZ, v ktorej sa PMAZ vyrabala, bolo potrebné, aby potencialny dodavatefl
prisady bol schopny pripravit jednotlivé davky tak, aby mohli byt manuélne aplikované priamo
do mieSacky VAZ. V prvom kole sa nam podarilo uzavriet dohodu na dodavku prisady
Licomont BS 100 v davkach potrebnych na vyrobu AC na obrusnu aj na loznu vrstvu. Je to
ale prisada na baze amidového vosku a v prvej faze sme ju chceli pouzit na odskusanie
ruéného davkovania. Ciefom vSak bola vyroba PMAZ, t. j. pouzitie prisady s polymérom. Preto
sme oslovili spolo¢nost CIUR a.s., so sidlom v Brandyse nad Labem, ktora ma v portfliu aj
tento typ prisady.

Obrazok 10 Prisada S CEL-7G®K60 Obrazok 11 Prisada pripravena na vyrobu PMAZ
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Spolo¢nost nam vySla v Ustrety aposkytla nam ich nova prisadu s oznaCenim
S CEL-7G®K60 (Improcel K) s obsahom polyméru (SBS) 60 % (obr. 10 a 11). Odporu¢ana
davka modifikatora v zmesi pri pouziti tejto prisady sa pohybuje v rozmedzi 3 % az 5 % z
hmotnosti asfaltu. Po konzultacii s vyrobcom prisady sme na vyrobu PMAZ na pokusny Usek
pouzili 5 % modifikatora na hmotnost' asfaltu.

Prisada sa dodava vo forme peliet, ako nosi¢ sa pouzivaju celulézové viakna.

9.4 Vyroba PMAZ
Vyroba PMAZ, ktorej sa zu&astnil aj zastupca SSC, sa uskutocnila 3. 10. 2020. Prisada bola

nadavkovana v plastovych vreckach. Aby ju bolo mozné ru¢ne vkladat do mieSacky bola na
paletach ulozena na ploSine VAZ (obr. 12 a 13). Najskor sa vyrobilo cca 100 t zmesi bez

prisady, z ktorej sme odobrali vzorku. Nasledne sa vyrabala zmes PMAZ.

Obr. 12 a 13 UlozZenie prisady na VAZ

Pri vyrobe PMAZ s prisadou S CEL-7G®K60 sa postupovalo podla pokynov vyrobcu prisady:
- prisada sa davkovala na horuce kamenivo,
- mieSanie kameniva s prisadou sa predizilo 0 10 s,
- nazmes kameniva a prisady sa nadavkoval asfalt,
- mieSanie zmesi s prisadou a asfaltom sa prediZilo 0 5 s,

- zmes sa ulozila do zasobnika horucej zmesi (teplota zmesi 155 °C).
Poznamka: pri prvej zamesi sa vykonala vizualna kontrola ,rozbitia“ prisady (obr. 14 a 15).

V zmesi neboli Ziadne pelety, jednotlivé zlozky boli homogénne rozmieSané.
Celkove sa vyrobilo 96 t PMAZ.
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Obr. 14 a 15 Vizualna kontrola rozmieSania zmesi v horidcom kamenive

Zmes sa vozila na stavbu nakladnymi vozidlami (obr. 16) Pred expediciou sme vykonali jej
organolepticku kontrolu (obr. 17). Kamenivo v zmesi bolo dokonale obalené, v zmesi neboli

Ziadne zhluky.
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Obr. 16 Doprava zmesi Obr. 17 Organolepticka kontrola zmesi

9.5 Spracovanie PMAZ na stavbe

Zmes sa vozila na stavbu ,Karloveska ulica“ v Bratislave, ktora sa realizuje ako sucast
projektu ,Modernizacia Dubravsko-Karloveskej elektriCkovej radialy — Bratislava®“. Rozvozna
vzdialenost bola cca 18 km (obr. 18 a 19). PMAZ sa kladla na podkladovu asfaltovu vrstvu
v hrabke 70 mm, v S8irke 3,5 m. Rozprestieranie finiSerom a hutnenie valcami bolo
bezproblémové (obr. 19 a 20).
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Obr. 19 a 20 Spracovanie PMAZ, Karloveska ulica v Bratislave

9.6 Vysledné vlastnosti asfaltovych zmesi

V ramci overovania technolégie PMAZ sa vo VAZ vyrobila zédkladna zmes s asfaltom 50/70
bez prisady a PMAZ s prisadou S CEL-7G®K60.

Na porovnanie sme vV laboratériu vyrobili z rovnakych vstupnych materidlov (kamenivo
a kamenna mucka) zmes s PMB. Ako spojivo sme pouZili PMB 45/80-75 z produkcie OMV.
Dosiahnuté vysledky jednotlivych zmesi su uvedené v tabulke 3 spolu s poziadavkami KLAZ
pre asfaltovy betdn na loZznu vrstvu, kvalitativnej triedy Il s max. zrnom 22 mm.

V tabulke su uvedené aj vysledky skuSok odolnosti asfaltovych zmesi proti trvalym
deformaciam spolu s kritériom KLAZ pre rovnaku zmes kvalitativnej triedy I.
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Tabulka 3 Skusky asfaltovych zmesi

ZRNITOST

Velkost' sita, mm Zmes s CA [ PMAZ | Zmes s PMB | KLAZ
Medzné prepady, %

315 100 100 100 100

22,4 100 99 98 90-100

11,2 73 68 67 55-80

2 35 35 35 18-40

0,5 15 15 14 7-25

0,063 8,7 8,2 8,4 3-10

VLASTNOSTI ZMESI

Vlastnost’ Zmes s CA PMAZ Zmes s PMB KLAZ

Extrahovatelny obsah 4,1 4,1 4,2 -

spojiva, %

Medzerovitost, % 5,8 57 55 4,0-7,0

Percento medzier v 62 63 64

kamenive vyplnené

asfaltom, %

Pomer pevnosti v 83 90 89 min.70

prie€nom tahu, %

Pomerna hibka 32 2,4 2,3 max. 3,00

vyjazdenej kolaje, %

Sklon vyjazdenej kolaje, 0,034 0,03 0,029 max. 0,079

mm na 102 zat. cyklov

D Plati pre asfaltovy betdn na loznu vrstvu kvalitativnej triedy asfaltovej zmesi | s max. zrnom 22 mm.

Z dosiahnutych vysledkov je zrejmé, Ze hodnoty sledovanych vlastnosti predpisané pre danu
triedu asfaltovych zmesi v KLAZ sa dosiahli u vSetkych zmesi.

Aj hodnoty ziskané z vysledkov skuSok odolnosti proti trvalym deformaciam mézeme
povazovat za velmi dobré u v8etkych zmesi. Vysledky tychto skadok potvrdili prinos pouzitia
polymérov na vyrobu asfaltovych zmesi. Pri porovnani so zmesou s CA 50/70 sa dosiahlo
zlepSenie o takmer 30 %. Vysledky dosiahnuté s PMAZ a so zmesou s PMB su prakticky
rovnaké. Urcitou mierou k tomu prispel aj pomerne vysoky obsah SBS v PMAZ, ale vo
vSeobecnosti mézeme konStatovat, Ze sa prakticky potvrdila moznost vyroby PMAZ

s vlastnostami porovnatefnymi so zmesami vyrobenymi s PMB.

9.7 Vyhodnotenie realizacie PU

Na zaklade poznatkov ziskanych pri vyrobe a spracovani PMAZ ako aj na zéklade porovnania
dosiahnutych hodnét sledovanych vlastnosti PMAZ, zmesi s CA a zmesi s PMB mézeme
kons&tatovat nasledovné:

- vyroba PMAZ nie je na Standardnych VAZ problém,
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- pre stabilnu vyrobu PMAZ je potrebné, aby VAZ bola vybavena vhodnym
davkovacom na tuhé prisady,

- pri stanoveni doby mieSania jednotlivych faz mieSacieho cyklu (kamenivo,
kamenivo a prisada, kompletna zmes s asfaltom) je potrebné dodrziavat pokyny
vyrobcu prisady uvedené v technickom liste,

- pri vyrobe PMAZ treba pocitat so znizenim vykonu VAZ (davkovanie prisady a
predizenie doby miesania),

- pred spustenim vyroby PMAZ je potrebné vykonat kontrolu rozptylenia prisady
v zmesi, jej organoleptické posudenie a podlfa vysledku korigovat ftrvanie
jednotlivych faz mieSacieho cyklu,

- pri doprave PMAZ na stavbu nie su potrebné Ziadne Specialne opatrenia,

- 8pecialne postupy pri rozprestierani a zhutfiovani zmesi sa vyZaduju iba v tych
pripadoch, ak to vyrobca prisady stanovuje v technickom liste,

- ekonomicku efektivnost PMAZ je potrebné vyhodnotit pre kazdu stavbu osobitne,
pricom treba brat do uvahy cenu a davku prisady, realny vykon VAZ pri vyrobe
PMAZ, ako aj suvisiace naklady (skladovanie, davkovanie),

- hlavnym cielom pouzitia PMAZ je dosiahnut parametre adekvatne s asfaltovymi
zmesami s PMB pri znizeni nakladov na ich vyrobu,

- vzhladom na potencialne riziko nehomogenity PMAZ (prakticky Ziadna kontrola
ZloZzenia prisady, pripadné problémy s davkovanim) je vhodné odsuhlasit

podmienky jej pouzitia na stavbach s investorom pre kazdu stavbu osobitne.

10 Moznosti uplatnenia zmesi PMAZ v nasich podmienkach

Dostupnost’ priemyselne vyrabanych polymérom modifikovanych asfaltov ukoncila u nas
obdobie vyroby zmesi typu PMAZ. NajvacSie spoloCnosti zastupujuce Stat v investicnej
vystavbe dopravnych stavieb, t. j. Narodna diafniéna spolo¢nost, a. s. a Slovenska sprava
ciest zaCali pozadovat, aby sa na vyrobu modifikovanych asfaltovych zmesi pouzival iba
priemyselne vyrabany PMB.

ZmensSenie zaujmu o tento typ zmesi ovplyvnilo aj prevzatie eurépskych noriem radu 13108,
ktoré pristupuju k asfaltovym zmesiam hlavne ako k vyrobku, za ktory zodpoveda jeho
vyrobca. To znamena, Ze u vyrobcu asfaltovych zmesi sa vyznamne posilnili snahy o zvy3enie
kvality pri dosiahnuti maximalnej efektivnosti.

Napriek najmodernejSim davkovacom a mieSacim zariadeniam sucasnych VAZ bolo dlho
riziko vyroby zamesi nezodpovedajucej pozadovanym parametrom pre niektorych
objednavatelov (resp. aj vyrobcov) neakceptovatelné. To sa prejavilo aj na poziadavkach TPR
MDV SR zavaznych pre NDS, a.s. a SSC, v ktorych sa az do ich poslednej aktualizacie v roku

2019 neumoznovala vyroba, resp. pouzitie tohto typu zmesi.
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Problémom je aj to, Ze je prakticky nemozné ziskat spatne (z vyrobenej zmesi PMAZ)
spolahlivé informacie o pouzitej ucinnej latke modifikatora. To je vnimané ako riziko, tak zo
strany objednavatela ako aj zhotovitela.

Preto treba pri rozhodovani o aplikacii PMAZ na stavbach, pre ktoré su zavazné TPR MDV
SR, venovat pozornost parametrom deklarovanym vyrobcom prisady a hodnoteniu
referenénych stavieb podobného rozsahu.

Hlavne pri stavbach mensSieho rozsahu (krizovatky, pruhy pre pomaly iduce vozidla,
parkoviska tazkych nakladnych vozidiel a pod.), na ktorych su navrhnuté asfaltové zmesi
s PMB, méze byt ekonomicky vyhodnejSie pouzit zmesi PMAZ. Efektivitu treba posudzovat

individualne pre kazdu stavbu.

11 Vyhodnotenie poznatkov

Z informacii ziskanych od vyrobcov asfaltovych zmesi boli najvacsim prekvapenim malé,
resp. ziadne praktické skusenosti s vyrobou asfaltovych zmesi PMAZ. Pritom je na trhu
viacero prisad, ktoré sa na ich vyrobu daju pouZit. Dobrou spravou je Siroké portfélio
potencialnych vyrobcov PMAZ. Prakticky vSetky VAZ, ktoré maju vo svojom vyrobnom
programe asfaltové zmesi typu SMA, disponuju vhodnym podavacom prisad, a preto mdzu
vyrabat PMAZ bez dalSich investicii.

Pri zhodnoteni vSetkych su€asnych informacii a poznatkov méZzeme konstatovat’

- technolégia vyroby PMAZ nie je v naSich podmienkach nova, uplatnila sa
v minulosti a aj na vyznamnych stavbach (vodné dielo Gab¢ikovo, mosty) a ma
takmer 40-ro¢nu tradiciu,

- zaclenenie PMAZ do TPR MDV SR je spravne a umozni rozSirenie vyrobného
portfélia vyrobcov asfaltovych zmesi,

- cielom PMAZ nie je zlep3enie vlastnosti asfaltovych zmesi s PMB, ale spinenie
kritérii uvedenych v [8],

- vacsSina modernych VAZ disponuje davkova¢mi na tuhé prisady, ktoré su vhodné
na vyrobu PMAZ,

- sucasna legislativa v oblasti asfaltovych zmesi vyZaduje iba malé zmeny,

- investi¢né naroky na zavedenie vyroby PMAZ (pri chybajucom davkovadi) nie su
jednouceloveé, pretoze davkovac sa da vyuzit' aj na stabilizacné prisady, a tym sa
mo&ze rozSirit’ sortiment vyroby danej VAZ aj o SMA,

- pri vybere prisady treba venovat’ velku pozornost u€elu pouZitia, ktory musi uviest
jej dodavatefl v technickom liste,

- treba rozliSovat prisady vhodné do teplych a studenych klimatickych oblasti,
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- PMAZ su vhodné najma pri pouZziti na stavbach s malym zastupenim polymérom
modifikovanych asfaltovych zmesi,

- vyrobca prisady musi v technickom liste jednoznatne stanovit podmienky
mieSania asfaltovej zmesi (postup pri davkovani komponentov, poZiadavky na
pripadné prediZenie jednotlivych faz mieSacieho cyklu) ako aj poziadavky na
spracovanie a hutnenie PMAZ na stavbe,

- vyrobca asfaltovej zmesi musi mat’ spracovany technologicky predpis pre PMAZ,
v ktorom je jednoznacne uvedeny ucel pouZitia konkrétnej prisady (napr. zvySenie
odolnosti vo€i tvorbe trvalych deforméacii, resp. vo€i tvorbe mrazovych trhlin)

a podobne.

12 Navrh na doplnenie/upravu suvisiacich rezortnych predpisov
Vzhfadom na pomerne malé rozdiely medzi vyrobou a spracovanim PMAZ v porovnani
s ostatnymi asfaltovymi zmesami typu AC, ako aj pri zohladneni ich aplikacie v minulych

rokoch, nepovazujeme za potrebné spracovat samostatny rezortny predpis MDV SR.

Pri aktualizaciach predpisov [8] a [24] z roku 2019 sa do nich uz zmesi typu PMAZ zadlenili,
€o je mozné povazovat za spravny krok. Pretoze navrhujeme zmenu oznacéenia tychto zmesi
(miesto PMA pouzit PMAZ), ako aj ich novu definiciu, uvadzame v dalSom texte aj navrh na
ich Upravu, resp. doplnenie.

Asfaltové zmesi PMAZ navrhujeme doplnit aj do zakladného predpisu na hutnené asfaltové
zmesi [25].

Uvedené navrhované upravy/doplnky treba povazovat za vychodiska pri aktualizacii

prislusnych rezortnych predpisov. Ich Stylizaciu spresni spracovatel aktualizacii.

12.1 TKP 6 Hutnené asfaltové zmesi

1 Pouzité skratky

Upravit:

PMAZ — polymérom modifikovana asfaltova zmes

2 Terminy a definicie

Upravit:

Polymérom modifikovana asfaltova zmes (PMAZ) — hutnena asfaltova zmes, so spojivom
z cestného asfaltu a s polymérnou modifikaénou prisadou pridavanou do zmesi pri jej vyrobe.
Cielom modifikacie je dosiahnutie rovnakych parametrov zmesi ako ma zmes rovnakého
ZloZenia vyrobend z polymérom modifikovaného asfaltu.

5.4 Prisady

Doplnit:
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Prisady na vyrobu PMAZ — polymérne latky, ktoré menia vlastnosti asfaltovej zmesi tak, aby
boli rovnhocenné s vlastnostami asfaltovej zmesi rovnakého zloZenia vyrobenej z polymérom
modifikovaného asfaltu.

Doplnit®:

Aby bolo mozZné prisadu pouZit na vyrobu asfaltovych zmesi, musi vyrobca asfaltovej zmesi
predlozit objednavatelovi spolu so skuskou typu aj technicky list vydany jej dodavatelom.

V tomto dokumente musia byt uvedené vetky zakladné udaje, ktoré su délezité pre spravne
skladovanie, manipulaciu a pouzitie. Udaje uvedené v technickom liste st spracované na
zaklade Karty bezpeénostnych Udajov prisady (ak bola jej vyrobcom vydana) a dokladov
(protokoly spravy a pod.) nezavislych pracovisk o vykonanych laboratérnych skuskach
a praktickom overovani.

Zakladné charakteristiky, ktoré musia byt v technickom liste, su uvedené v tabufke 1.

Tabulka 1 Zakladné charakteristiky prisady na vyrobu hutnenych asfaltovych zmesi

Charakteristika Vlastnost’
Identifikacia prisady Obchodny nazov
Vyrobca

Fyzikalne a chemické vlastnosti | Fyzikalna forma

Farba, zapach

Zrnitost’

Sypna hmotnost

Uginné latky

Skladovanie a manipulacia Doba pouzitia

Bezpeclnost a ochrana zdravia pri manipulacii

Podmienky skladovania

Toxicita Uginky na zdravie

Ekologické informéacie

Pouzitie Ugel pouzitia

SpbsobY a medzné hodnoty davkovania

Dékaz vhodnosti na dany ucel — vysledky
laboratornych skusok a praktického
overovania

3 Navrhované doplnenie je formulované vSeobecne a vztahuje sa na vSetky typy prisad pouzitych na
vyrobu hutnenych asfaltovych zmesi, t. j. aj zmesi PMAZ.
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Charakteristika Vlastnost’

Zodpovednost' za spravnost Meno pracovnika
uvedenych informacii

Datum vydania a platnosti

D Stanovenie postupnosti davkovania jednotlivych komponentov asfaltovej zmesi, ako
aj poZiadaviek na predizenie jednotlivych faz mieSacieho cyklu.

3.1 Asfaltovy betén

Doplnit:

PRIKLAD 4

Oznacenie v PD:

AC 16 obrus 50/70; PMAZ; I; 50 mm; STN EN 13108-1

Asfaltovy betdn s maximalnym zrnom kameniva 16 mm na obrusnu vrstvu, s cestnym asfaltom
s penetraciou 50/70 a polymérnou prisadou, kvalitativnej triedy |, v hrubke 50 mm,
zodpovedajuci STN EN 13108-1.

6.2 Povinnosti vyrobcu asfaltovej zmesi

Doplnit:

Vyrobca asfaltovej zmesi musi mat' spracovany technologicky predpis pre PMAZ, v ktorom je
jednoznaéne uvedeny ucel pouzitia konkrétnej prisady (napr. zvySenie odolnosti voci tvorbe
trvalych deformacii, resp. voci tvorbe mrazovych trhlin a pod.).

8.1 Vyrobna asfaltovych zmesi (VAZ)

Doplnit:

Vyrobna asfaltovych zmesi PMAZ musi byt vybavena vhodnym typom automatického

davkovaca prisad.

12.2 Katalégové listy asfaltovych zmesi

1.13 Pouzité skratky

Upravit:

PMAZ polymérom modifikovana asfaltova zmes.

2 Terminy a definicie

Upravit:

Polymérom modifikovana asfaltova zmes (PMAZ) — hutnena asfaltova zmes, so spojivom
z cestného asfaltu a s polymérnou modifikaénou prisadou pridavanou do zmesi pri jej vyrobe.
Cielom modifikacie je dosiahnutie rovnakych parametrov zmesi ako ma zmes rovnakého

zloZenia vyrobena z polymérom modifikovaného asfaltu.

12.3 TKP 38 Asfaltové zmesi s vysokym modulom tuhosti
1.13 Pouzité skratky
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Upravit:

PMAZ polymérom modifikovana asfaltova zmes.

2.1 Terminy a definicie

Upravit:

polymérom modifikovana asfaltova zmes (PMAZ) — hutnena asfaltova zmes, so spojivom
z cestného asfaltu a s polymérnou modifikaénou prisadou pridavanou do zmesi pri jej vyrobe.
Cielom modifikacie je dosiahnutie rovnakych parametrov zmesi ako ma zmes rovnakého
zlozenia vyrobena z polymérom modifikovaného asfaltu.

2.2 Oznacovanie

Doplnit:

PRIKLAD 3

Oznacenie zmesi PMAZ v PD:

AC 22 podklad 35/50; VMT; PMAZ; 80 mm; STN EN 13108-1

Asfaltovy betdn typu PMAZ s maximalnym zrnom kameniva 22 mm na podkladovu vrstvu, s
cestnym asfaltom s penetraciou 35/50 a polymérnou prisadou, s vysokym modulom tuhosti, v
hrabke 80 mm, zodpovedajiuci STN EN 13108-1.
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