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2 Ciel rozborovej ulohy (RU)

Cielom predkladanej RU je stanovenie podmienok pre hospodarenie s R-materiadlom ziskanym
zo stavby, z konstrukcie asfaltovej vozovky suvisiace s jeho ziskavanim, spracovanim, dosiahnutim
pozadovanej kvality, skladovanim a pouzitim tak, aby sa v ¢o najvy$3ej miere vyuzil potencial tohto
hodnotného materialu. Dal$im ciefom je poZiadavky na hospodarenie s R - materidlom doplinit a
podporit’ laboratérnym hodnotenim asfaltového spojiva a vyslednej asfaltovej zmesi s pouzitim
R-materidlov na stanovenie ich kvalitativnych parametrov a opodstatnenia vyuZivania R-materialu
podlozeného ekonomickym zhodnotenim efektivnosti.

Cielom pouzitia R-materialu v konstrukénych vrstvach vozovky je jeho efektivne vyuzitie v ramci
systému obehového hospodarstva tzv. cirkularnej ekonomiky. Vysledkom takéhoto narabania
s R-materialom je opatovné zapracovanie uz raz pouzitého stavebného vyrobku do stavby za vopred
stanovenych technickych podmienok. Recyklovanim materialov ziskaného z vozovky sa docieli
znizovanie ekonomickych nakladov, Setrenie prirodnych zdrojov a najméa spolo¢ensky zodpovedné
podnikanie, ohladupIné k Zivotnému prostrediu. V Eurdpe a rovnako aj na Slovensku sa v minulych
desatroCiach pouzival do asfaltovych zmesi pre vysokozatazené vozovky kvalitny polymérmi
modifikovany asfalt PMB, najma na obrusnych vrstvach tychto vozoviek. Modifikacia polymérmi
prispieva Kk zivotnosti, trvanlivosti a funk&nosti tychto asfaltovych zmesi v konStrukcii vozoviek. Tieto
vozovky sa postupne dostavaju k naplneniu svojej zivotnosti, k poslednej faze zivotného cyklu a preto
je na mieste otazka opatovného vyuZitia tychto materialov obsahujucich polymér modifikovany asfalt
(PMB). Vyzvou pre odvetvie cestného hospodarstva je zabezpedit, aby sa R-material obsahujuci spojivo
PMB recykloval a vyuZil potencial kvalithého R-materialu €o v najvy38ej miere. Rovnako, aby sa vyuZil
vV najvys3ej moznej miere potencial vdetkych asfaltom stmelenych a dalSich stmelenych a nestmelenych
materidlov konstrukcie vozovky.

2.1  Distribacia RU
Elektronicka verzia RU sa zverejni na webovom sidle SSC: www.ssc.sk

2.2 Suvisiace a citované pravne predpis

[Z1]  Vyhlaska &. 365/2015 Z.z., vyhlaska MZP SR, ktorou sa ustanovuije katalég odpadov;

[Z2] vyhlagka &. 320/2017 Z.z., vyhlaska MZP SR, ktorou sa meni a dopifia vyhlaska MZP SR &.
365/2015 Z. z., ktorou sa ustanovuje Katal6g odpadov;

[Z3] smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpade a o zruSeni urlitych smernic;

[z4]  smernica Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) 2018/851, ktorou sa meni smernica 2008/98/ES
o odpade;

[25] vyhlagka &. 130/2019 Sb. (CR) Vyhlaska o kritériich, pfi jejichz spinéni je asfaltovd smés
vedlejSim produktem nebo prestava byt odpadem;

[26] vyhlagka &. 294/2005 Sb.(CR) Vyhlagka o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani
s odpady;

[Z7] vyhlagka &. 383/2001 Sb.(CR) Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi o podrobnostech
nakladani s odpady;


http://www.ssc.sk/
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[z8] navrh vyhlasky MZP o stavebnych odpadoch a odpadoch z demolacii § 6 Specifické
poZiadavky na odstranené asfaltové zmesi pre zaradenie ako vedlajsi produkt — pracovna

verzia,

[29]  zakon &. 230/2022 Z. z. ktorym sa meni a dopifia zakon &. 79/2015 Z. z. 0 odpadoch a o0 zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov;

[Z10]

2.3

STN EN 12591
(65 7201)

STN EN 12697-24
(73 6160)

STN EN 12697-26
(73 6160)

STN EN 12697-42
(73 6160)

STN EN 13108-1
(73 6163)

STN EN 13108-8
(73 6163)

STN EN 13108-20
(73 6163)

STN EN 13108-21
(73 6163)

STN EN 13286-47
(73 6181)

STN EN 1426
(65 7062)

STN EN 1427
(65 7060)

STN 72 1015
STN 72 1016
STN 73 6121
STN 73 6133
STN 73 6160

zakon ¢&. 541/2020 Sb. (CR) Zakon o odpadech.

Suvisiace a citované normy

Asfalty a asfaltové spojiva. Specifikacie cestnych asfaltov

Asfaltové zmesi. Skisobné metddy. Cast' 24: Odolnost proti inave
Asfaltové zmesi. Skigobné metddy. Cast 26: Tuhost

Asfaltove zmesi. SkuSobné metddy pre asfaltové zmesi spracivané za horuca.
Cast 42: Obsah cudzorodych latok v R-materiali
Asfaltové zmesi. Poziadavky na materialy. Cast 1: Asfaltovy beton

Asfaltové zmesi. PoZiadavky na materialy. Cast 8: R-material
Asfaltové zmesi. Poziadavky na materialy. Cast 20: Skusanie typu
Asfaltové zmesi. Poziadavky na materialy. Cast 21: Systém riadenia vyroby

Nestmelené a hydraulicky stmelené zmesi. Cast 47: Skusobna metéda na
stanovenie Kalifornského pomeru Unosnosti, indexu okamzitej unosnosti a
linearneho napuciavania

Asfalty a asfaltové spojiva. Stanovenie penetracie ihlou

Asfalty a asfaltové spojiva. Stanovenie bodu maknutia. Metdda kruzkom
a guléckou

Laboratérne stanovenie zhutnitelnosti zemin

Laboratérne stanovenie pomeru unosnosti zemin (CBR

Stavba vozoviek. Hutnené asfaltové vrstvy

Stavba vozoviek. Teleso pozemnych komunikacii

SkuSanie asfaltovych zmesi a vrstiev.

Poznamka: Suvisiace a citované normy v plathom zneni vratane dodatkov a narodnych priloh.

2.4
[Tl] TKPO
[T2] TKP2
[T3] TKP®6
[T4] TKP 39
[T5] TP 004

[T6] TP 024
[T7] TP 032
[T8] TP 043

[T9) TP O0O44

[T10]
[T11]
[T12]
[T13]
[T14]

TP 046
TP 058
KLA 1/2019

KLK 1/2021

KLAZ 1/2019

Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu

V8eobecne;

Zemné prace;

Hutnené asfaltové zmesi;

Umelé hutné kamenivo z vysokopecnej trosky;

PouZitie taZeného predrveného kameniva v nestmelenych vrstvach
konstrukcii vozoviek;

Systém hospodarenia s vozovkami;

Riadenie kvality hutnenych asfaltovych zmesi;

Recyklacia asfaltového materialu ziskaného zo stavby vo vyrobniach
asfaltovych zmesi;

Recyklacia asfaltovych zmesi na mieste za horuca pre vozovky s dopravnym
zatazenim triedy Il. az VI.;

Opatovné spracovanie vrstiev netuhych vozoviek za studena na mieste;
Zosilhovanie asfaltovych vozoviek;

Katalégove listy asfaltov;

Katalégové listy asfaltovych zmesi;

Katalogoveé listy kameniva.

Poznamka: Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu v platnom zneni vratane dodatkov.
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2.5

[ZP1]
[ZP2]

[ZP3]
[ZP4]
[ZP5]

[ZP6]

2.6

[L1]
[L2]

[L3]

[L4]

[LS]
[L6]

[L7]

[L8]

[L9]

[L10]

[L11]

[L12]
[L13]
[L14]
[L15]
[L16]
[L17]
[L18]
[L19]

[L20]
[L21]

Suvisiace zahrani¢né predpisy

CSN 73 6141 Pozadavky na pouziti R-materialu do asfaltovych smési, 2020;

TP 105 (CR) Nakladani s odpady vznikajicimi pfi vystavbé, opravach a udrzbé
pozemnich komunikaci, 2011;

TP 148 (CR) Hutnéné asfaltové vrstvy s asfaltem modifikovanym pryzovym
granulatem z pneumatik, 2009;

TP 150 (CR) Udrzba a opravy vozovek pozemnich komunikaci obsahuijicich
dehtova pojiva, 2011;

TP 208 (CR) Recyklace konstrukénich vrstev netuhych vozovek za studena,
2009;

TP 209 (CR) Recyklace asfaltovych vrstev netuhych vozovek na misté za
horka, 2009.

Pouzita literatura

Asphalt in Figures 2020 / Asfalt v gislach 2020, https://eapa.org/asphalt-in-figures/;

Asfaltova zmes typu PMAZ (polymérom modifikovana asfaltova zmes) - alternativa k asfaltovej
zmesi s pouzitim modifikovaného spojiva typu PmB, Rozborova Uloha 2020;

BLAHUTA, J. (2018). Vyuziti asfaltovych recyklatt pro zpeviovani lesnich cest. Disertacni
prace, Mendelova univerzita v Brné&, Lesnicka a dfevarska fakulta, Ustav inZenyrskych staveb,
tvorby a ochrany krajiny;

BORONG LIN, QIN OUYANG, DAOJIN GU, LEI TIAN (2005). Assessment practices of Gobas
in China / Hodnotiace postupy Gobas v Cine. In The 2005 World Sustainable Building
Conference, Tokyo, 27-29 September 2005 (SBO5Tokyo), p. 1900-1905;

DECKY, M., a kol. : Mechanika vozoviek pozemnych komunikacii, EDIS, Zilina, 2018;

DECKY, M., SCHERFEL., W, REMISOVA, E. akol. (2021). Trvaloudrzatelné materialy a
technolégie vystavby vozoviek a spevneni dopravnych pléch. EDIS 2021, s. 326, ISBN 978-80-
554-1822-3;

DECKY, M., TISONOVA, G., REMISOVA, E. akol. M. (2019): Kvalitna, bezpeéna,
trvaloudrzatelna dopravna infrastruktura pre vSetkych uzivatelov a obyvatelov ich okolia. In
Zbornik medzinarodnej vedeckej konferencie Rozvoj Euroregiénu Beskydy XIIl. Zilina, 18.
oktéber 2019, s. 67-76, ISBN 978-80-554-1620-5;

DECKY, M., REMISOVA, E., HAJEK, M. (2017): Vybrané environmentalne aspekty rehabilitacii
vozoviek miestnych komunikacii s pouzitim frézovanych asfaltovych zmesi. In Zbornik z
medzinarodnej vedeckej konferencie ,Technika ochrany prostredia TOP*, Samorin 20.-
22.9.2017, zbornik prispevkov v el. verzii, s.8;

DECKY, M., REMISOVA, E., LOVECEK, Z.: Funk&né vlastnosti obrusnej vrstvy asfaltovej
vozovky z pohfadu hlukovych imisii. In Silni€ni obzor, ro€. 79, 2/2018, s.35-41, ISSN 0322-7154;
European Asphalt Pavement Association (EAPA) / Eurépska asociacia asfaltovych vozoviek.
The Use of Secondary Materials, by-Products and Waste in Asphalt Mixtures / PouZitie
sekundarnych materidlov, vedlajSich produktov a odpadu v asfaltovych zmesiach, 2020;
GRENCIK, M. (2020). Vyuzitie recyklovanych asfaltovych zmesi v konstrukénych vrstvach
vozoviek. Diplomova praca, veduci DP prof. Dr. Ing. Martin Decky, Katedra cestného
a environmentélneho inZnierstva, SvF UNIZA;

GSCHWENDT, I; BACOVA, K; CAPAYOVA, S.: Opéatovné pouzitie materidlov na obnovu
vozoviek, In. Inzinierske stavby, €islo 01/2018, ISSN: 1335-0846;

GSCHWENDT, | a kol.: Vozovky: Obnova, zesilovani a rekonstrukce, Jaga group, Bratislava,
2004. ISSN: 80-8076-055-5;

HYZL, P.: Vyuziti R-materialu v asfaltovych smésich, Zkracena verze habilitadni prace, VUT
Brno 2019;
https://www.asb.sk/stavebnictvo/inzinierske-stavby/vozovky/recyklacia-aopatovne-pouzitie-
cestnych-materialov 20.9.2021;
https://www.asb.sk/stavebnictvo/inzinierske-stavby/vozovky/environmentalne-technologie-
vcestnom-stavitelstve-aich-aktualnost 20.9.2021;

https://greenglobe.com/about, 20.4.2022;

https://www.ibec.or.jp/CASBEE/english, 29.7.2021;
https://www.taylorfrancis.com/chapters/edit/10.1201/b17568-92/triple-objective-evaluation-
model-green-building-based-whole-life-cycle-han-kong, 20.4.2022;
https://www.grihaindia.org/about-griha, 20.4.2022.

JEVINOVA, A.: Nové svétové poznatky s vyuzitim asfaltt modifikovanych pryZzovym granulatem,
Bakarska praca, VUT Brno, 2016;
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[L22]

[L23]

[L24]

[L25]

[L26]

[L27]

[L28]

[L29]

[L30]

[L31]

[L32]

[L33]

[L34]

[L35]

[L36]

[L37]

[L38]

[L39]

[L40]
[L41]

[L42]

JUHAS, M. (2021): Environmentalna optimalizacia navrhovania vozoviek pozemnych
komunikacii. Projekt dizertatnej prace, Katedra cestného a environmentalneho inZinierstva,
Stavebna fakulta Zilinskej univerzity v Ziline, s. 87, $kolitel: prof. Dr. Ing. Martin Decky;
KIBERT, C. J. (1994). Establishing principles and a model for sustainable construction /
Stanovenie zasad a modelu pre udrzatelnu vystavbu. In First international conference of CIB
TG 16 on sustainable construction, Tampa, Florida, 6—9 November;

KOLLAR, J., JANCIGOVA, M: Podkladova vrstva vozovky z recyklovaného beténu, In. Zbornik
z konferencie Nestmelené a hydraulicky stmelené vrstvy vozoviek 2022;

KOMACKA, J. a kol.: Asphalt Mixtures Using Reclaimed Asphalt containing Polymer Modified
Binder, project Possibilities for high quality RECYcling of Polymer Modified Asphalt / Asfaltové
zmesi s pouzitim R-materialu obsahujuceho polymérom modifikované spojivo, moznosti pre
recyklaciu polymérom modifikovaného asfaltu, final report, 2013;

KOMACKA, J.: Technologické moznosti pri rekonstrukcii, oprave a Udrzbe asfaltovych
vozoviek, In. Zbornik z konferencie Seminar Ivana Poliacka 2017,

KOUDELKA, T.; VARAUS, M.: Asphalt mixtures with a high amount of RAP - Case study /
Asfaltové zmesi s vysokym mnoZstvom R-materialu - Pripadova Studia. In. IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering. Volume 236, Issue 1, ISSN: 17578981, 2017,
KRIZ P., GRANT D.L., VELOZA B.A., GALE M.J., BLAHEY A.G., BROWNIE J.H., SHIRTS R.D.,
MACCARRONE S.: Blending and diffusion of reclaimed asphalt pavement and virgin asphalt
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2.7 Pouzité skratky
AC Asfaltovy betén (Asphalt Concrete)
AUTL Asfaltova zmes pre ultra tenké vrstvy (Asphalt for Ultra - Thin Layer)
AZ Asfaltova zmes
BBTM Asfaltovy koberec velmi tenky (Bétons bitumineux trés minces)
CA Cestny asfalt
CBR Kalifornsky pomer unosnosti (California bearing ratio)
Cl Cestné inzinierstvo
CR Ceska republika
EAPA Eurdpska asociacia asfaltovych vozoviek
ES Eurépska smernica
EU Eurépska Unia
IBI Index okamZitej unosnosti (Immediate bearing index)
IS MCS Informaény systém modulu cestnej siete
ITS Nepriama pevnost v tahu
ITSR Pomer pevnosti v prie€nom tahu
IT-CY Skuska nepriamym tahom na skuSobnych telesach tvaru valca
KCEI Katedra cestného a environmentélneho inzinierstva
KL Katalégové listy
KTMS Katedra technolégie a manazmentu stavieb
MA Liaty asfalt (Mastic Asphalt)
MDV SR Ministerstvo dopravy a vystavby SR
MDVRR SR Ministerstvo dopravy, vystavby a regionalneho rozvoja SR
MZP SR Ministerstvo zZivotného prostredia SR
Mu koeficient pozdizneho trenia (drsnost)
NRM Neasfaltovy R-material
PA Drenazny asfalt (Porous Asphalt)
PD Projektova dokumentéacia
PK Pozemna komunikécia
PMAZ Polymérom modifikovana asfaltova zmes
PMB Asfalt modifikovany polymérom
PRD Pomerna hibka vyjazdenej kolaje
SMA Asfaltovy koberec mastixovy (Stone Mastic Asphalt)
ST Skuska typu
TDZ Trieda dopravného zatazenia
TKP Technicko-kvalitativhe podmienky
TP Technické podmienky
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TPR Technicky predpis rezortu

TUV Trvalo udrzatefna vystavba

UHKT Umelé hutné kamenivo troskové

ULS Uzlovy lokalizaény systém

VAZ Vyrobna asfaltovych zmesi

VoP Vyhlasenie o parametroch

WTS Sklon vyjazdenej kolaje

ZRM Zmesny R-material

2PB-TR Skuska dvojbodovym ohybom na skusobnych telesach tvaru trapezoidu
3 Uvod

Vozovka je integralnou su€astou PK (pozemnych komunikacii) ajeden z relevantnych
limitujucich faktorov celkovej kvality, bezpecnosti, hospodarnosti a pohodlia cestnej dopravy.
Na vozovku je potrebné sa pozerat’ v kontexte celého jej zivotného cyklu, podobne ako je to v ramci
celého Cl (cestného inZinierstva), ktoré predstavuje subor c&innosti suvisiacich s optimalizaciou
procesov pri priprave, vystavbe a sprave v celom zivotnom cykle PK. Cl od zaciatku 21. storo€ia musi
implikovat medziodborové celosvetovo etablované holistické pristupy k priprave, vystavbe, sprave,
recyklacii, rehabilitacii, likvidacii PK s vyznamnym akcentom na cirkularnu (obehovu) ekonomiku a ich
implementaciu do trvaloudrzatelnej vystavby a spravy integrovanej dopravnej infrastruktary EU. V8etky
¢innosti Cl je potrebné realizovat za primerand cenu, v primeranej kvalite, s cielom zabezpedit
multimodalnu, interoperabilitni, bezpenu dopravu s ¢€o najnizSou uhlikovou stopou zameranou
na rozvoj a sudrznost regiénov a v konecnom désledku prispievat k spokojnosti obanov a kvalite ich
Zivota [L6, L42].

V [L6] a [L33] k trvaloudrzatelnej vystavbe je uvedené, ze Kibert v 1994 [L23] polozil zaklady
pre prax TUV (trvaloudrzatelnej vystavby), minimalizaciu a opéatovné pouzitie prirodnych zdrojov,
vyuzivanie obnovitefnych a recyklovatefnych zdrojov a minimalizaciu uhlikovej stopy. Vanegas a Pearce
v 2000 predstavili koncepciu TUV na zaklade vy&erpania a degradacie zdrojov, vplyvu na zastavané
prostredie a fudské zdravie. Pulaski v 2005 [L38] predstavil komplexny pristup k udrzatelnosti
v stavebnej prevadzke. Nastroje a normy TUV boli najprv vypracované pre budovy. Prvy subor koncepcii
na posudzovanie trvaloudrzatelnosti stavieb v USA poskytol Green Building System/Systém zelenych
budov (The U.S. Green Building Council — USGBC LEED) vychadzajuci z metdédy environmentalneho
posudzovania UK’s Building Research establishemnt environmental assesment method/Metdda
environmentalneho hodnotenia britského vyskumného ustavu stavebného (BREEAM). Americka rada
pre zelené budovy sa zavazuje k udrzatefnej a prosperujucej buducnosti prostrednictvom LEED
(Leadership in Energy and Environmental/Vedenie v oblasti energetiky a zivotného prostredia),
veduceho programu pre zelené stavby a komunity na celom svete. Viziou rady je, aby stavby a komunity
regenerovali a udrziavali zdravie a vitalitu celého Zivota po€as jednej generacie. Viziou je taktiez zmenit
spbsob navrhovania, vystavby a prevadzky stavieb a umoznit tak environmentalne a socialne
zodpovedné, zdravé a prosperujuce prostredie zlepSujuce kvalitu Zivota. Nasledne boli vyvinuté dalSie
systémy [L6, L44]:

e Green Globe (GG - zeleny gldbus), Elenovia GG sa zavazuju [L17]: riadit’ a prevadzkovat svoje
podnikanie na najvy$Sej Urovni udrzatelnosti, porovnavat a riadit' vyuzivanie energie a vody
s cielom obmedzenia ich pouzivania, podporovat opatovné pouzivanie a recyklaciu materialov,
riadit’ sa prostrednictvom planu udrzatelnosti zameraného na viac ako 300 aktivit vykonavanych
na vSetkych drovniach spolo¢nosti.

e CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency/Komplexny
systém hodnotenia efektivnosti zastavaného prostredia) je metéda na hodnotenie
environmentalnych vlastnosti budov zastavaného prostredia [L18]. CASBEE bol vyvinuty
vyskumnym vyborom zaloZenym vr. 2001 spolupracou akademickej obce, priemyslu,
narodnych a miestnych vlad, zaloZenym Japonskym konzorcium pre trvalo udrzatelné
budovanie (JSBC - Japan Sustainable Building Consortium) pod zastitou Ministerstva pre podu,
infrastruktaru, dopravu a cestovny ruch (Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism
- MLIT). Bol navrhnuty tak, aby zlepSoval kvalitu zivota fudi a znizoval pouzivanie zdrojov po¢as
zivotného cyklu a environmentalne zatazenie suvisiace s vybudovanym prostredim, od domu
po celé mesto.

e BCA (The Building and Construction Authority/Stavebny urad) Green mark/Zelena znacka je
medzinarodne uznavany systém hodnotenia sa sklada zo samostatnych nastrojov holisticky
hodnotiacich vybudované prostredie 2z aspektu jeho environmentalnych vlastnosti
a pre stavebnictvo je relevantny modul Beyond Buildings (za budovami) vratane distriktov
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(oblast, obytna stvrt,...) parkov a infrastruktary [L19]. Green mark 2015 prinieslo: vacsi déraz
na klimaticky kontextovy dizajn, energeticku ucinnost, va¢sie zameranie na zdravie obyvatelov
budov, inteligentné budovy a systematicky pristup k vyuZivaniu zdrojov, uznanie procesu
navrhovania a podpora primeranych procesov reagujucich na kontext lokality, o ulah¢uje
zohladnenie udrzatelnosti v pociatoénych fazach projektu, kde je najvacSia prilezitost
implementovat nizkonakladové rieSenia s moznostou vysokych benefitov. Narodna schéma
hodnotenia zelenych budov bola restrukturalizovana tak, aby zahffiala nasledujuce hlavné €asti:
klimaticky adaptivny (responzivny) dizajn, energeticki hospodarnost stavby, spravu zdrojov.

e GOBAS (Green Olympics Building assesment System / Systém hodnotenia budov Green
Olympics). V 2003 Olympic construction research group publikovala GOBAS, kde ukazovatele
boli rozdelené na Q a L podla japonského CASBEE [L4]. Q znamena kvalitu stavby a Urovne
sluzieb, L znamena ekologicky a environmentalny vplyv. V 2006 Cina zverejnila Green Building
Assessment Standard/Standard hodnotenia zelenych budov, stanovila ukazovatele
pre 6 oblasti: uspora pédy, Uspora vody, Uspora energie, uspora materialu, kvalita vnutorného
prostredia, riadenie prevadzky obytnych a celkova vykonnost pocas celého Zivotného cyklu
verejnych budov.

e ABGR (Building greenhouse rating/Hodnotenie zelenych budov). Australske hodnotenie je
zamerané na developerov, majitelov a najomcov komerénych a kancelarskych budov.
Spolo¢nost ABGR hodnoti energeticki naro¢nost budovy v rozsahu 1 az 5 hviezdiciek, pricom
pat hviezdiCiek predstavuje vynimocnu kvalitu v oblasti zivotného prostredia (tri hviezdicky
predstavuju priemer na trhu). Na narodnej Urovni ho spravuje NSW (New South Wales)
Department of Environment and Climate Change (Ministerstvo zivotného prostredia
a klimatickych zmien) vztahuje sa na nové aj existujuce budovy. Schéma ABGR pre nové
a rekonstruované budovy stanovuje zmluvu o zavazku, kde developer suhlasi s navrhom,
vystavbou a uvedenim navrhovanej budovy do prevadzky na drovni 4; 4,5 alebo 5 hviezdiCiek.
Tento zavazok potom umozriuje developerovi predat navrhovanu budovu buducim najomcom
ceniacich si vysoku environmentalnu vykonnost, ako su napriklad vladne rezorty.

e GRIHA (Green Rating for Integrated Habitat Assessment/Zelené hodnotenie pre integrované
hodnotenie biotopov) je sanskritské slovo (sanskrit je liturgickym jazykom hinduizmu, budhizmu
a dzinizmu, jednym z 22 dradnych jazykov Indie) znamenajuce ,pribytok”. Ludské biotopy
(budovy) interaguju s prostredim roznymi spésobmi. Po¢as svojho zivotného cyklu, od vystavby
po prevadzku a potom po demolacii, spotrebuvaju zdroje vo forme energie, vody, materialov
atd. GRIHA hodnoti environmentalne vlastnosti stavby komplexne poc¢as celého Zivotného
cyklu, ¢im poskytuje koneCny Standard pre to, ¢o predstavuje ,zelend budovu®. Systém
hodnotenia, zalozeny na uznavanych energetickych a environmentalnych zasadach, sa bude
snaZzit najst rovnovahu medzi zavedenymi postupmi a novymi koncepciami, vnutrostatnymi aj
medzinarodnymi, pri€om existuje priestor na optimalizaciu u€innosti politiky podporou
holistickejSieho pristupu k budovaniu Zivotného cyklu. Celkovym cielom je zniZit spotrebu
zdrojov, zniZit emisie sklenikovych plynov a posilnit’ vyuzivanie obnovitelnych a recyklovanych
zdrojov v stavebnom sektore [L20].

V suCasnej dobe celosvetovej pandémie a nasledného obdobia vyrazne ovplyvneného jej
ekonomickymi dopadmi vyznam vyuzitia recyklovanych materidlov (R-materidlov) v konstrukénych
vrstvach vozoviek nabera na vyzname. Environmentalne vhodné rieSenia vyuzitia R-materialu, okrem
primarneho pozitivneho dopadu na Setrenie prirodnych zdrojov (kamenivo, asfalty,..) mbézu mat
pozitivny dopad aj na minimalizaciu globalneho oteplovania vplyvom vhodnejSej logistiky dopravy
stavebnych materidlov a spotreby energie. Neustalym zvySovanim intenzity cestnej dopravy
na Slovensku sa vyZaduje vystavba novych, resp. opravy a rekon$trukcie existujucej vozoviek, ¢o
predstavuje potrebu obrovského mnoZstva materialov. V suasnosti sa kladie doraz na efektivne
vyuzivanie finannych prostriedkov a v nemalej miere aj otazky ohfadom Zivotného prostredia,
udrZzatefného rozvoja a surovinovych zdrojov. Treba hladat rieSenia na otdzky €o so stavebnym
odpadom, kde vziat surovinové zdroje, ako ochranit Zivotné prostredie a pre kazdého stavebnika
najdolezitejSia otazka ako usetrit finanéné prostriedky za materialy na stavbu ciest.

3.1 Terminy a definicie

e asfaltova vozovka — konstrukcia vozovky, ktorej vrstvy krytu a podkladova vrstva, alebo aspori
kryt, su z asfaltovych zmesi. Z hfadiska mechaniky vozoviek sa spravaju ako netuhé alebo
polotuhé konstrukcie a to v zavislosti od tuhosti podkladovych a ochrannej vrstvy;
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netuha vozovka — vozovka s krytom z asfaltovych vrstiev a z nestmelenej podkladovej vrstvy.
Pri kratkodobom zataZeni sa sprava ako pruzny viacvrstvovy systém. Pri dlhodobom zataZeni
mdzu vznikat na jej povrchu trvalé, plastické deformacie;
polotuha vozovka — vozovka s krytom z asfaltovych vrstiev a zo stmelenej podkladovej vrstvy;
Zivotnost’ vozovky — je obdobie od zadiatku pouzivania konstrukcie vozovky do dosiahnutia
jej medzného stavu - poruSenia (stratou Unosnosti, alebo pouzitelnosti), ktory vyjadruje
rekonstrukciu;
rehabilitacia vozovky — stavebna cinnost, ktorou sa zabezpeci, aby vozovka umoznila
bezpecnu, plynuld, rychlu a hospodarnu i pohodinu premavku vozidiel po€as stanoveného
navrhového obdobia; rehabilitacia sa rozdeluje v zavislosti od stavu vozovky a poziadaviek
na vozovku na:

- Udrzbu vozovky,

- opravu vozovky,

- rekonstrukciu vozovky.
Jednym zo spdsobov udrzby, opravy alebo rekonstrukcie méze byt zosilnenie vozovky alebo
obnova jedného pripadne viacerych parametrov vozovky;
udrzba vozovky — suhrn &innosti, ktorymi sa vozovky udrzuju v prevadzkyschopnom stave
pri vSetkych poveternostnych podmienkach; idrzbou sa odstrarnuju alebo zmierfiuju nedostatky
v zjazdnosti pozemnej komunikacie. Zakladnou ulohou udrzby je zachovat projektom
stanovené parametre a odstranenim porach prinavratit vozovke pévodné funkéné vlastnosti;
za udrzbu sa povaZzuju aj lokalne opravy a velkoploSné opravy do hrubky 30 mm;
oprava vozovky — subor stavebnych prac na zaklade projektu (navrhu opravy), ktorymi sa
odstranuju poruchy vozovky alebo poSkodenie réznych €asti cestnej komunikacie; oprava musi
zabezpecit, aby vozovka umoznila bezpecnu, plynuld, rychlu a hospodarnu i pohodinu
premavku vozidiel poCas stanoveného navrhového obdobia. Pri oprave sa nezasahuje
do podkladovych vrstiev vozovky;
rekonstrukcia vozovky — komplexna stavebna Uprava, ktorou sa odstrariuju poruchy vozovky
hlavne aj v podkladovych vrstvach alebo v podlozi; rekonStrukcia musi zabezpecit, aby vozovka
umoznila bezpecnu, plynulld, rychlu a hospodarnu i pohodind premavku vozidiel pocas
stanoveného navrhového obdobia. Kazdy navrh rekonstrukcie sa musi posudit podla navrhovej
metody;
zosilnenie vozovky — je to jeden zo sp6sobov opravy vozovky zosilnenim; charakterizuje ho
polozenie dalSej vrstvy vypocCitanej hriabky na existujucu vozovku; navrhuje sa vtedy, ak sa
modze na vozovke menit jej niveleta;
obnova vozovky — je to stavebna ¢innost, ktorou sa obnovuje niektory (jeden alebo viaceré)
z premennych parametrov vozovky na jeho pévodnu hodnotu. Podla charakteru parametra
vozovky, ktory sa obnovuje méZze ist' o udrzbu (napriklad obnova drsnosti), opravu (napriklad
obnova rovnosti), pripadne rekon$trukciu (napriklad obnova unosnosti);
prevadzkova spdésobilost vozovky - schopnost vozovky plnit vyzadované prevadzkové
funkcie vyjadrené okamzitymi hodnotami premennych parametrov (drsnost, rovnost, stav
povrchu vozovky atd’.);
prevadzkova vykonnost vozovky - odolnost vozovky odolavat namahaniu do dosiahnutia
medzného stavu unosnosti; vyjadruje sa spravidla po&tom opakovaného zataZenia navrhovou
napravou;
asfaltovy betéon AC - asfaltova zmes s plynulou alebo preruSovanou zrnitostou kameniva
na vytvorenie vzajomného zaklinenia kameniva;
asfaltovy koberec vel'mi tenky BBTM - asfaltova zmes na obrusnu vrstvu hribky 20 mm az
30 mm, z&sadne s preruSovanou C&iarou zrnitosti s cielom vytvorit kontakt medzi zrnami
kameniva a poskytnut otvorenu texturu povrchu;
asfaltovy koberec mastixovy SMA - asfaltova zmes na obrusnu vrstvu s prerusovanou
zrnitostou kameniva a asfaltom ako spojivom, ktora je zloZzena zo skeletu hrubého drveného
kameniva spojeného s mastixovou asfaltovou maltou;
asfaltovy koberec drendzny PA - asfaltova zmes s asfaltovym spojivom a s vysokym obsahom
vzajomne prepojenych medzier, ktoré umoziuju volny pohyb vody a vzduchu tak, aby zmes
po zhutneni umoZiovala odvedenie vody a zniZenie hluku;
asfaltova zmes pre ultra tenké vrstvy AUTL — asfaltova zmes pre obrusné vrstvy s hribkou
10 mm a 20 mm, s preruSovanou €iarou zrnitosti tak, aby sa zrnd kameniva dotykali a tvorili
otvorenu texturu povrchu;

10
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e liaty asfalt MA - asfaltova zmes bez medzier s asfaltom ako spojivom, v ktorej objem kamennej
mucky a spojiva prevySuje objem zostavajucich medzier v zmesi;

e asfaltovy material ziskany zo stavby (vozovky) — material uréeny na recyklaciu, vo forme
frézovanych asfaltovych vrstiev vozovky alebo kusov vyburanych z asfaltovej vozovky alebo
odmietnuta asfaltova zmes, nadbytocna alebo chybna vyroba asfaltovej zmesi;

e R-material (asfaltovy R-material) — spracovany asfaltovy material ziskany zo stavby (vozovky)
a po odskusani, posudeni a zatriedeni podfa normy STN EN 13108-8 pouzitelny ako vstupny
material pre asfaltovi zmes. Spracovanie mdze zahfhat jeden alebo viacej z uvedenych
spOsobov: frézovanie, drvenie, triedenie, zmieSavanie, atd’.);

e zrnitost’ R-materialu — maximalna velkost kusov asfaltovej zmesi v R-materidli vyjadrena ako
velkost Ok sita (U);

o skladka R-materidlu — mnozstvo R-materialu s klasifikovanymi/deklarovanymi vlastnostami,
vhodny a priamo pouzitelny ako vstupny material na vyrobu asfaltovej zmesi;

e zrnitost kameniva v R-materiali — oznaCenie zrnitosti kameniva v R-materiali prostrednictvom
velkosti najmensieho (d) a najvacsieho (D) sita, vyjadrend ako d/D;

e zmesny R-material - material ziskany rozruSenim materidlov z konStrukcii vozoviek
stmelenych réznymi typmi spojiva spolu s nestmelenymi vrstvami, obsah asfaltom stmelenych
zfn v zmesi sa pohybuje v intervale (20 az 80) %, obsah spojiva (0,7 az 4,0) % hmotnosti celej
zmesi [72];

e neasfaltovy R-material - material ziskany rozruSenim materialov z vrstiev vozoviek, obsah
asfaltom stmelenych zfn zmesi je mensi ako 20 % hmotnosti, obsah asfaltu je menS$i ako
0,7 % hmotnosti [72];

e Reshape - technoldgia Upravy priec¢neho profilu vozovky - je nahriatie obnovovacej vrstvy, jej
rozpojenie a nakyprenie s naslednym urovnanim v prieénom aj v pozdiznom smere
a so zhutnenim. Na zvySenie drsnosti je mozné pouzit predobalené kamenivo. Tato metéda sa
pouziva na znovuziskanie rovnosti asfaltovej obrusnej vrstvy s malymi trvalymi deformaciami;

e Repave - technoldgia uUpravy prie€neho profilu vozovky s polozenim novej asfaltovej
vrstvy - nahriatie obnovovanej vrstvy, jej rozpojenie a nakyprenie, urovnanie v prieCnom
a v pozdiznom smere, poloZenie novej asfaltovej vrstvy na obnovovanu vrstvu bez vzajomného
premieSania zmesi a su€asné zhutnenie oboch vrstiev;

e Remix - technoldgie Upravy prie¢neho profilu vozovky s pridanim chybajiceho kameniva alebo
asfaltovej zmesi s premie$anim - je nahriatie obnovovanej vrstvy, jej rozpojenie a nakyprenie,
mieSanie pbévodnej asfaltovej zmesi s novou asfaltovou zmesou pripadne s kamenivom,
urovnanie v prieénom a v pozdiznom smere, zhutfiovanie zmesi;

e Remix plus - technoldogia upravy prieCneho profilu vozovky s pridanim chybajicich
komponentov zmesi, premieSanie a zhutnenie novej zakladnej zmesi - je nahriatie, obnova
novej vrstvy, jej rozpojenie a nakyprenie, mieSanie pdévodnej asfaltovej zmesi s novou
pridavanou asfaltovou zmesou, pripadne s kamenivom, urovnanie v prie¢nom a v pozdiznom
smere, su€asné poloZenie obrusnej vrstvy z asfaltovej zmesi na urovnanu zkladnu asfaltovu
vrstvu a ich su€asné zhutriovanie;

e responzivny kontextovy dizajn - navrhovanie zohladfiujuce podrobne objektivizované
Specifika zaujmovej lokality vratane klimatickych zmien.

4 Prehlad rieSenej problematiky na Slovensku a v zahranici

Poc&as vystavby nielen cestnych komunikacii, ale aj v rdznych oblastiach stavebnej vystavby
a vyroby vznika mnoZstvo odpadu. Stavebny odpad je neZiaduci a Castokrat velmi naro€ny na likvidaciu
a pripadnu recyklaciu. Vznika finanény naklad, ktory zataZuje a ovplyvriuje jednotlivé stavebné procesy
a v neposlednom rade vytvara negativny dopad na Zivotné prostredie. V otazke ako naloZit s odpadom
zohrava dbélezitu ulohu recyklacia. Prinos recyklacie odpadu spociva v efektivnom vyuziti materialu
a Castokrat aj k samotnej ekonomickej Uspore sprevadzanej aj zjednoduSenim technologickych
postupov. V roku 2022 vstuapil do platnosti [Z9], ktorého hlavnym cielom je zvySenie potencialu
odpadového hospodarstva v oblasti stavebného odpadu a odpadu z demolacii a taktiez zabezpecenie
a zvySenie pripravy na opatovné pouzitie, recyklaciu a zhodnotenie stavebného odpadu a odpadu
z demolacie v kalendarnom roku minimalne na 70% hmotnosti tohto odpadu pri stavbach
nad 300 m? zastavanej plochy. Definovanie druhu odpadu a jeho zaradenie podla katalégu odpadov
sluzia prvky z legislativy Slovenskej Republiky ([Z5], ktorou sa ustanovuje Katalég odpadov
VvV zneni [Z2]).
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Druhy odpadov su oznacené Sestmiestnym Cislom, v ktorom prvé dvojCislie oznacuje skupinu,
druhé dvojCislie podskupinu v prislusnej skupine a tretie dvojcislie druh odpadu v prisluSnej skupine a
podskupine.

17 Stavebné odpady a odpady z demolacii (vratane vykopovej zeminy z kontaminovanych miest)

Pre potreby RU sa pozornost venovala stavebnému odpadu a odpadu z demolacii, konkrétne
podskupine 17 03 Bitumenové zmesi, uholny decht a dechtové vyrobky, ktoré sa dalej rozdeluje
na 3 podskupiny:

17 03 01 bitumenové zmesi obsahujuce uholny decht N
17 03 02 bitumenové zmesi iné ako uvedené v 17 03 01 O
17 03 03 uholny decht a dechtové vyrobky N

V ramci [29] a nadvézujlcej [Z8] sa stanovuju Specifické poziadavky na odstranené asfaltové
zmesi pre zaradenie ako vedlajSi produkt. V zmysle [Z8] sa odstranenou asfaltovou zmesou rozumie
asfaltova zmes ziskana z odfrézovanych alebo inym spésobom odstranenych asfaltovych vrstiev
pozemnych komunikacii, dopravnych a inych ploch.

Odstranené asfaltové zmesi je mozné povazovat' za vedlajsi produkt v dvoch pripadoch.

- v prvom pripade, ak je k dispozicii dokumentacia z jej vystavby obsahujica minimalne certifikat
asfaltovych zmesi, ktoré boli pouzité pri vystavbe,

- vdruhom pripade odstranené asfaltové zmesi, iné ako uvedené v prvom pripade, je mozné
povazovat za vedlaj$i produkt, ak spifiaju aj nasledujice poziadavky:

a) nie je znedistena inymi latkami ako tymi, ktoré sa pouzivaju k ich vyrobe, aplikacii, alebo
pri beznej prevadzke; toto znecistenie je pripustné, ak neohrozuje moznost vyuZzitia odstranenej
asfaltovej zmesi beznym sp6sobom,

b) su uskuto€nené reprezentativne odbery vzoriek a nasledné analyzy parametrov akreditovanym
subjektom.

Dokumentacia, ktorou je potrebné dokladovat, Ze odstranena asfaltovd zmes je vedfajSim
produktom musi minimalne obsahovat’

a) identifikacia miesta vzniku vedlajSieho produktu, a to minimalne Cislo pozemnej komunikacie
a kilometer, alebo adresa odstranenia, alebo Specifikacia stavby,

b) identifikacia osoby, ktorej je vedlajSi produkt odovzdany ajej opravnenost na jeho
nadobudnutie (fotokdpia dokladu v prilohe), respektive stanovit technolégiu zapracovania
do konstrukcie vozovky alebo stavby,

c) mnozstvo vedlajSieho produktu ku ktorému sa udaje vztahuju,

d) certifikat pouzitej asfaltovej zmesi z vystavby (v prvom pripade),

e) protokol o uskuto€nenom vzorkovani a o laboratérnych skuskach alebo ich fotoképia (v druhom
pripade) [Z8].

V Ceskej republiky vstupila v roku 2019 do platnosti [Z5] o kritériach kde pri ich dodrzani sa
stava asfaltova zmes vedlajSim produktom a prestava byt odpadom. Predmetny legislativny predpis ma
za ciel rieSenie nakladania s asfaltom a asfaltovymi zmesami mimo rezim odpadov, pravidla recyklacie
a pouzitie znovuziskanej asfaltovej zmesi. InSpiraciu pre zadmer a znenie vyhladky mozno hladat
napriklad v legislative Rakuska, kde sa podobnym spdsobom rieSi nakladanie s materialmi (odpadmi)
vzniknutymi pri demolaciach. Do vydania [Z5] spadali asfalt a asfaltovda zmes medzi beZzné odpady
a nakladanie s nim sa riadilo [Z6] o podmienkach ukladania odpadov na skladky a ich vyuZivani na
povrchu terénu a zmene [Z7] o podrobnostiach nakladania s odpadmi. Pripadne sa vyuZitiu asfaltovych
zmesi podriadovalo [ZP4] urujuce technologické z&sady pripravy a realizacie prac udrzby a opravy
vozoviek PK pokial niektora z konstrukénych vrstiev obsahovalo dechtové spojiva. [Z5] bola platna do
31.12.2020, kedy ju nahradil novy zakon o odpadoch [Z10].

V Eurdpskej unii v su€asnosti v oblasti odpadov plati [Z3] a [Z4].

V oblasti recyklacii materialov asfaltovych vozoviek a pouzivania R-materialu na Slovensku
platia TPR [T8, T9 a T10], ktoré vychadzaju zo sustavy Eurdépskych noriem EN rady 13108, ktoré boli
prevzaté do sustavy Slovenskych technickych noriem STN EN rady 13108, konkrétne poziadavkam na
R-material sa venuje STN EN 13108-8.

Podla udajov EAPA je v Eurdpe ro¢ne k dispozicii cca 50 milionov ton R-materidlu, z toho
priblizne 20 % sa recykluje a 76 % sa znova pouziva. Medzi recyklaciou a znovu pouZitim je potrebné
jasne rozliSovat' podla [Z3]:

* ,Znovu pouzitie“ je akdkolvek operacia, ktorou sa vyrobky alebo sucasti, ktoré nie su odpadom, znova
pouZiju na rovnaky ucel, na ktory boli navrhnuté;
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« ,recyklacia“ je akakolvek operacia zhodnocovania, ktorou sa odpadové materialy opatovne spracuvaju
na vyrobky, materialy alebo latky na pévodné alebo iné ucely.

V podmienkach SR vyuZivanie R-materidlov najma pri vyrobe asfaltovych zmesi vo VAZ
a rovnako aj pri inych spésoboch znovu pouzitia a recyklacie zaostdvame za vacsinou krajin zapadne;j
Eurdpy a sveta. Tento stav je z velkej miery zapri€ineny nedéverou investorov a obavou z kvality, resp.
nekvality pouzivaného R-materidlu. Druhy vyraznym atributom su technické a technologické moznosti
VAZ.

Podla statistik EAPA za rok 2020 [L1] vyplyva, Ze na Slovensku sa celkovo vyrobilo 2,2 miliéna
ton asfaltovych zmesi. Podla rovnakého zdroja bolo v roku 2020 na Slovensku k dispozicii 135 846 ton
R-materialu, z ktorého 53 % bolo vyuzitych pri vyrobe asfaltovych zmesi recyklaciou za hortca. Z danej
Statistiky vyplyva, Ze mnozstvo R-materialu pouzitého pri vyrobe asfaltovych zmesi recyklaciou
za hortca predstavuje cca 3,3 %. Pre porovnanie vroku 2020 to napriklad v Ceskej republike
predstavovalo cca 5,6%, v Nemecku cca 25,6 % a v USA cca 21,4 % R-materialu. Aj z danej Statistiky
vyplyva, Zze vo vyuzivani R-materidlu do vyroby asfaltovych zmesi zaostdvame oproti inym krajinam.
Dal$im vyuzitim R-materidlu na Slovensku je pouzivanie do technoldgii recyklacie za studena
v mnozstve 30 % a do technoldgii pre nestmelené konstrukéné vrstvy vozoviek v mnozstve 17 %
z celkového mnozstva R-materialu. PotrebnejSie tdaje o vyuzivani R-materialu v roku 2020 je uvedené
vtab. 1 [L1].

Tabulka 1 - Vyuzivanie R-materialu v Eurépe a USA [L1]

R-material % R-materialu pouzitého v
Kraii \ .. . . . . Nestmelené .
rajina k dispozicii Recyklacia Recyklacia konstrukéné Iné
(mil. ton) za horuca za studena VIStvy technoloégie
Rakusko 1,260 70 30
Belgicko 1,982 47 - - -
Chorvatsko 0,240 33 2 - -
Ceska republika 2,500 15 25 25 35
Dansko 1,116 85 - 15 -
Finsko 1,600 100 0 0 0
Francuzsko 6,042 76 - - -
Nemecko 11,600 84 0 16 0
Velka Britania 4,976 37 0
Madarsko 0,140 95 3 2 0
irsko 0,220 100 0 0 0
Taliansko 9,500 25 75
Norsko 0,840 35 0 65 0
Rumunsko 0,01 0 100 0 0
Slovensko 0,136 53 30 17 0
Slovinsko 0,170 29 11 25 35
Spanielsko 1,900 73 0 24 3
Turecko 2,143 2 0 98 0
USA 85,000 93 0,5 6 0,5

R-material podla STN EN 13108-8 oznacujeme skratkou RA (Reclaimed Asphalt), v anglickej
odbornej literature sa pouziva oznacenie RAP — Reclaimed Asphalt Pavement. R-material sa oznaduje
U RA d/D, kde U oznaCuje maximalnu velkost obaleného zrna (kusov asfaltovej zmesi v R-materiali),
d/D oznacuje zrnitost’ kameniva obsiahnutého v R-materiali.

Priklad oznacenia: 32 RA 0/16; STN EN 13108-8

R-material s maximalnou velkostou zrna R-materialu 32 mm, s rozmerom najvacésieho zrna kameniva
v R-materidli 16 mm, zodpovedajuci STN EN 13108-8.

5 Zivotny cyklus asfaltovych vozoviek, recyklacia v zivotnom cykle

Uzivanim PK dochadza k zhorSovaniu premennych parametrov konsStrukcie vozovky
ovplyviujucich jej prevadzkovu spdsobilost (rovnost, drsnost, poruchy) a prevadzkovu vykonnost
(unosnost). Pokles kvalitativnej urovne z hladiska prevadzkovej spbsobilosti a vykonnosti si po ur€itom
Case vyzaduje zasah do konStrukcie vozovky, ktorého ciefom je zlepsSit stav vozovky. Rozhodnutie
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o vhodnom (idealne optimalnom) spésobe zasahu by malo byt vykonané na zaklade zhodnotenia
aktualneho stavu vozovky, ktory mozZno ziskat realizaciou diagnostickych merani a vyhodnoteni
premennych parametrov asfaltovej vozovky.

Z hladiska objektivnosti a dlhodobej integrity je optimalne pouzivat pri rozhodovani rovnaky
algoritmus rozhodovacieho postupu. V podmienkach SR je takyto algoritmus uvedeny v [68]. Jeho
prioritnym kritériom je klasifikacia unosnosti vozovky a potom na zaklade stavu vozovky z hladiska
vyskytu poruch a rovnosti povrchu mozno stanovit vhodny spdsob (technolégiu) zasahu do konstrukcie
vozovky (obrazok 1). Druh technoldgie preduréuje, ¢i pbéjde o udrzbu, opravu alebo rekonstrukciu
vozovky. Aplikacia technolégie s hribkou do 30 mm s ciefom prinavratit vozovke pdvodné funkéné
vlastnosti je povazovana za udrzbu. V3etky ostatné zasahy do konStrukcie vozovky sa povaZzuju za
opravu alebo rekonstrukciu. Rozdiel medzi opravou a rekonstrukciou je v tom, Ze pri oprave sa
nezasahuje do podkladovych vrstiev a podlozia vozovky.

Ako je zrejmé z obrazku 1, algoritmus navrhu stavebnej Upravy relativne presne stanovuje
spbsob zasahu v pripade, Zze hribka zosilnenia vozovky stanovena pri hodnoteni Unosnosti je vacsia
ako 30 mm a mensia ako 100 mm. PretoZe nie je navrhovany zasah do podkladovych vrstiev vozovky,
vysledna stavebna Uprava patri do kategorie oprav. Pri hribkach zosilnenia pod 30 mm (oblast udrzby)
je navrh technoldgie iba vo vieobecnej rovine a nekonkretizuje mozné technologické varianty. V pripade
rekonstrukcii neuvadza Ziadne moznosti realizovania rekon$trukcie vozovky. Pretoze technologickych
moznosti na realizaciu udrzby a rekonstrukcie (ale aj oprav) vozovky je viacero, je v nasledujucej asti
uvedeny ich prehlad s tym, Ze su Specifikované podmienky, za ktorych je vhodné danu technolégiu
pouzit [L26].

Zivotny cyklus vozovky predstavuje dobu od jej vystavby a odovzdania do uZivania
az do dosiahnutia medzného stavu unavy, resp. vyCerpania prevadzkovej sposobilosti, vykonania
obnovy resp. rekonstrukcie vozovky, pri ktorej vznika material ziskany z vozovky, ktory sa opatovne
vyuziva pri technolégiach znovu pouzitia a recyklacie. Pri zivotnom cykle hodnotime kazdy parameter
osobitne. Z hladiska uUnosnosti je zivotny cyklus definovany pésobenim unavovej zavislosti
az do dosiahnutia medznej hodnoty unavy materialu a vzniku unavovej trhliny. Z hfadiska drsnosti je
zivotny cyklus definovany pomocou dosiahnutia medznej hodnoty M, a z hladiska nerovnosti je Zivotny
cyklus vyjadreny postupnym narastom nerovnosti az do dosiahnutia ich medznej hodnoty. Niektoré ako
napr. drsnost je mozné opravit udrzbovymi technolégiami (zdrsfiovaci nater, mikrokoberec), iné
potrebuju opravu az rekonS$trukciu.

TUV sa vztahuje na kazdu fazu zivotného cyklu: planovanie, navrh, realizaciu projektov a
infrastruktary, kazdodennu prevadzka, udrzbu, opravu, rekonstrukciu. Miyatake uz v 1996 [L35] uviedol,
Ze jednym zo spdsobov, ako sa snazit o dosiahnutie TUV, je zmena z konvenéného linearneho procesu
na cyklicky. V zasade to znamena vyrazny narast recyklovanych, obnovenych a opatovne pouzitych
materidlov, ¢o vedie k vyznamnému zniZeniu spotreby energie a zdrojov, uvadza priklady z Japonska:

» pouzitie materialov Setrnych k zivotnému prostrediu vratane recyklovanych,

= vyvoj stavebného systému poskytujiceho nizSie emisie CO:2 a spotreby energie,
* minimalizacia odpadu zo stavenisk,

= opatovné pouzitie/recyklacia zvySného materialu.

V désledku toho sa pri vystavbe ciest kladie va&si déraz na spotrebu energie, emisii a ochranu
Zivotného prostredia. Zahffia to nielen zniZenie spotreby energie a naslednych emisii, ale aj vyvoj
novych technoldgii zahffajucich vy§Sie mnozZstva recyklovanych materialov pre vozovky a vedlajSie
produkty inych odvetvi. Praca na vyvoji udrzatelnych vozoviek si najprv vyZaduje definovanie, aké su
poziadavky na udrZatefnost. Miller a Bahia v r. 2009 [L34] definuju udrZatelnu vozovku ako ,vozovku,
ktora minimalizuje dopady na Zivotné prostredie prostrednictvom zniZenia spotreby energie, prirodnych
zdrojov a suvisiacich emisii pri su¢asnom splneni vSetkych vykonnostnych podmienok a noriem®.
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Obrazok 1 — Schéma postupu pri navrhu stavebnej Upravy [T6]

6 Ziskavanie materialu z vozovky

Asfaltovy material ziskany zvozovky popisany vtejto RU apouzivany do dalich
technologickych procesov moéze byt ziskavany z frézovania vrstiev vozoviek, z vyburania konstrukcie
vozovky, alebo z nezhodnej a nadbytoCnej vyroby. Proces ziskavania asfaltového materialu z vozovky
by mal zohladfiovat’ buduce spracovanie a vyuZitie R-materialu, aby sa dal v o najvys3ej miere vyuzit
jeho energeticky potencial. Je potrebné mat informacie o type asfaltovej zmesi, ktora sa bude ziskavat,
aby mohli byt zabezpefené dalSie kroky k efektivnemu nakladaniu so ziskanym materialom spojené
S Upravou, triedenim, skladovanim, homogenizaciou a kvalitou R-materialu.

Materialy, ktoré su pouZivané na technolégiu opatovného spracovania s naslednym
zabudovanim pri vystavbe, rekonstrukcii a obnove vozoviek mozno ziskat frézovanim (obrazok 2):
= celej konstrukcie vozovky alebo
= jednotlivych vrstiev (selektivne frézovanie).

Frézovanie sa vykonava cestnymi frézami vybavenymi samonakladacimi zariadeniami na
vozidlo a odvoz ziskaného materialu na miesto spracovania. Frézovanie znamena rozpojenie asfaltove;j
vrstvy v hrubke zodpovedajlucej poZadovanej hrubke frézovania resp. uginnosti pouZitej cestnej frézy.
Na povrchu frézovacieho valca cestnej frézy sa nachadzaju vymenitelné hroty. Frézovanie sa
uskuto€riuje za studena pri realnej teplote vzduchu alebo za horuca, kedy je asfaltova vrstva vozovky
vopred vyhriata supravou infraZiari€ov.
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Frézovanie za studena je v suCasnosti najrozSirenejSi spdsob ziskavania asfaltovych zmesi
na ich znovu spracovanie vo VAZ.

Frézovanie za horuca (za tepla) je pouzivané pri uplatiiovani technolégie opatovného
spracovania pobvodnej asfaltovej zmesti na mieste. Vopred vyhriatie asfaltovej vrstvy supravou
infraziariCov ufahluje proces rozpojenia zabudovanych zmesi, a tak ich premieSanie s novymi
pridavanymi komponentmi.

Castejsie pouzivanie technoldgie frézovania asfaltovych vrstiev za studena je vyuZivané
z tychto doévodov:
= vykonnost cestnych fréz pracujucich za studena je vysSia,
= frézovanim prisluSnej asfaltovej vrstvy sa ziska asfaltovy material tych istych kvalitativnych
parametrov.

Zmes je prakticky homogénna, ¢o ulahluje jej opatovné spracovanie pre uréenu asfaltovu
vrstvu vozovky za predpokladu spravneho hospodarenia so ziskanym asfaltovym materialom.
Frézovanie za studena na vozovkach v mestskych aglomeraciach pésobi rusSivejSie, ale z hladiska
bezpelnosti prace je vyhodnejsie.

Pévodna asfaltova zmes médze obsahovat (4,0 az 7,0 %) hmotnosti asfaltového spojiva, preto
je potrebné ju chranit’ pred:
= priamym ucinkom sine¢nych lucov,
= npadmernym zvySovanim vlhkosti (dazd, odtok vody),
= pojazdovanim dopravnymi a inymi kolovymi mechanizmami.

Opéatovné pouzitie materialu je proces, pri ktorom sa ziskany material znova pouzije na stavbu
cestnej komunikacie bez akejkolvek upravy. Recyklacia je uz proces, pri ktorom sa vlastnosti ziskaného
materialu upravia napriklad drvenim, triedenim, dopifianim frakcii, priddvanim spojiva a podobne.
Pri vyuziti odpadov a miestnych materialov, vedlajSich priemyselnych produktov, ako aj vyburanych
materialov z vozoviek treba rieSit problém Upravy ich vlastnosti. RozliSuju sa dva pristupy:

= nova stavebna zmes (na vyrobu ktorej sa pouzije material zo starej vozovky) musi mat také
vlastnosti, aké vyzaduju technické predpisy (normy, resp. TPR). Ide o pevnost a stabilitu zmesi,
ich odolnost proti u¢inkom vody a mrazu, proti vzniku trvalych deformacii a iné. Ked existuje
kvalitativna trieda materialu, potom by sa mohla nova zmes, s istym podielom starého materialu
pouzit na rovnaké €asti konstrukcie vozovky pri jej stavbe a obnove s dodrzanim poziadaviek
na tieto kvalitativne triedy.

= Nova stavebna zmes (na vyrobu ktorej sa pouZije materiél zo starej vozovky) ma vlastnosti,
ktoré technické predpisy neSpecifikuju. Mézu sa vSak vypracovat nové predpisy
a technicko-kvalitativne podmienky, ktoré potom umoznia zabudovat pri stavbe a obnove
vozoviek ,novy” material so Specifikovanymi vlastnostami.

Existencia tychto dvoch pristupov vytvara v praxi situaciu s velkym pocétom kombinacii a
variantov najma v spojitosti s druhom, teda typom konstrukcie vozovky.

Materialy zo starych vozoviek mozZno opatovne spracovat nasledujucimi spésobmi:

a) technolégiou opatovného spracovania pévodnych asfaltovych zmesi:

= spracovanim asfaltovych zmesi za horuca/za tepla vo VAZ s prerusovanym alebo kontinualnym
spésobom mieSania, pripadne vo VAZ vybavenych paralelne vyhrievanym bubnom,

= spracovanim asfaltovych zmesi na mieste za horuca,

= spracovanim asfaltovych zmesi na mieste za studena,

b) technolégiou opatovného spracovania stavebnych zmesi stmelenych hydraulickym spojivom,

¢) technoldgiou opatovného spracovania nestmelenych vrstiev zo spodnych podkladovych vrstiev,

d) technoldgiou opatovného spracovania nestmelenych vrstiev spolu s rozpojenymi pévodnymi
zmesami stmelenymi hydraulickym spojivom.

V pripade technolégii uvedenych v bodoch b, c, d, sa stmelené alebo nestmelené spodné

podkladové vrstvy vozovky rozpoja cestnymi frézami alebo strojnym zariadenim — recyklérom a spracuju
sa za studena na mieste alebo v mieSacom centre [L15].
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Obréok 2 — Frézovanie konsStrukcie vozovk

y ‘

Cestné frézy sa rozliSuju podla velkosti:

= Malé cestné frézy. Maju Sirka frézovacieho valca do 500 mm a zaberovd hibku pod
100 mm

= Stredné cestné frézy. Sirka frézovacieho valca je medzi (500 — 1000) mm a zaberova
hibka do 180 mm.

= Velké cestné frézy. Frézovaci valec nad 1000 mm a z&berova hibka pod 350 mm.

= Specialne cestné frézy. Sirka frézovacieho valca je do 350 mm a zaberovéa hibka do
100 mm. Ich pouzitie je vyhodné pri sanaénych pracach pre odfrézovanie poSkodenych
krytovych vrstiev v blizkosti kanalizaénych poklopov, uli€¢nych vpusti, rigolov a podobne.

R — materiadl (asfaltovy, zmesny, neasfaltovy) mozno ziskavat z asfaltovych vozoviek aj
spbsobom vyburania materialu vo forme kusov, kryh (obrazok 3). Po vyburani sa material dalej drvi a
triedi. Je vyhodné vykonavat drvenie a triedenie v jesennom a zimnom obdobi, kedy vdaka niz§im
teplotdm nie je R-material natolko lepivy a vhodnejSie sa spracovava. Buranie konStrukcie celej
pbvodnej vozovky alebo jednotlivych vrstiev sa uskutoériuje pomocou rypadla so zbijacim kladivom.
Ziskany material je nasledne podrveny a vytriedeny. V ramci jedného zaberu je mozné vyburat vrstvy
stmelené asfaltovym spojivom a v druhom ostatné vrstvy. Takyto separovany spésob vyburania
umoziuje opatovne zabudovat asfaltovy R-material v asfaltovych zmesiach azmesny, resp.
neasfaltovy R-material zabudovat do dalSich konstrukénych vrstiev vozovky na zaklade platnych STN
aTPR.

Dalsie spdsoby ziskavania a nasledne typy recyklovanych materidlov vznikaji pri demolacii
stavebnych objektov (napr. betén, murovaci material, $kridla,...), dalej to mézu byt vedlajSie
priemyselné produkty (napr. UHKT), recyklované pneumatiky, plasty a podobne. Material ziskany
z demolécii stavieb predstavuje v EU priblizne dve tretiny celkového mnozZstva z produkcie odpadu
[L24]. Pri tychto typoch recyklovanych materialov je mozné uvazovat so zapracovanim do materialov
konstrukcie vozovky, resp. zabudovat do zemnych konStrukcii a konsStrukénych vrstiev vozovky
na zaklade laboratérnych rozborov a dlhodobého sledovania za predpokladu, Zze budu splnené
stanovené pevnostné a deformaéné parametre prislusnych platnych technickych noriem, TPR a tieto
predpisy budu ich pouzitie umozZnovat.
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R

Obrazok 3 — Buranie knétrukcie vozvky vo forme kusov, kryh

Vozovky PK su oznaCované ako zdroje prirodnych, alebo umelych materidlov, ale
predovsetkym ako zdroje prirodného alebo umelého kameniva pre sucasnost, ale aj pre buducnost.

Na stavbu, obnovu a rekonstrukciu vozoviek, ciest, dialnic a miestnych komunikacii sa pouziva
velké mnozstvo cestnych stavebnych materialov, ktorych zasoby nie su nevyCerpatelné. V nedavnej
minulosti problém nedostatkov kameniva a jeho relativne vysoké ceny, bol rieSeny vyuzivanim
miestnych materialov, vedlajsich priemyslovych produktov, predrveného betdnu, ktoré boli oznacované
ako odpadové materialy. VSeobecne plati, Ze v3etky materialy alebo stavebné zmesi, ktoré boli pouzité
v jednotlivych vrstvach vozoviek su recyklovatelné.

Pouzitie R-materialu je spojenie s jeho potrebnou Upravou, pretoze kvalita materialu ziskaného
frézovanim alebo bdranim je nehomogénna a nie vzdy vhodna na priame pouzitie. Material je nutné
upravit, aby v recyklatnom procese bol pouzitelny v si¢asnosti, ale aj v buducnosti [L16].

7 Hospodarenie s materialom ziskanym z vozovky

Na zabezpecenie spravneho fungovania hospodarenia s materialom ziskanym z vozovky su
doélezité najma Cinnosti a postupy spojené s:

- evidenciou/pasportizaciou materialov konstrukénych vrstiev vozoviek existujucej cestnej siete,
aby bolo dopredu jasné aky typ asfaltovej zmesi sa bude znovu ziskavat a mohli byt zabezpecené a
pripravené dalSie Casti hospodarenia s materialom ziskanym z vozovky,

- spésobom ziskavania asfaltového materialu z vozovky,

- spdsobom skladovania neupraveného ziskaného asfaltového materialu,

- Upravou, drvenim, triedenim a vznikom R-materialu,

- skladovanim a ochranou R-materialu,

- zistovanim a hodnotenim kvalitativhych parametrov R-materialu,

- homogenizéaciou a upravou R-materialu,

- pouzitim R-materialu.

Cinnostiam suvisiacim s hospodarenim s materidlom ziskanym z vozovky musi predchadzat
zmluva o zaobchadzani s vyziskanym materialom medzi spravcom PK a zhotovitelom, resp. pévodcom
a drzitefom materiélu ziskaného z vozovky.

Na obrazku 4 je uvedena schéma zivotného cyklu asfaltovej zmesi, hospodarenia s asfaltovym
materialom ziskanym z vozovky a jeho vyuzitim na zaklade kvalitativnych parametrov. Vyuzitie méze
byt do novych asfaltovych zmesi, na iny ucel (v zahrani¢nej literatire oznacované pojmom downcycling,
vyuzitie napr. do nestmelenych podkladovych vrstiev vozoviek, na zasypy krajnic a pod. v pripade, Ze
sa jedna o zmesny R-material ziskany z asfaltovej vozovky) alebo likvidacia ziskaného materialu ako
odpadu.
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Obrazok 4 — Zivotny cyklus asfaltovej zmesi, hospodéarenie s asfaltovym materidlom ziskanym z
vozovky

Na Slovensku je najCastejSie pouzivany R-material, ktory vznikol zo ziskaného asfaltového
materialu frézovaného z konstrukénych vrstiev vozoviek s rozdielnou kvalitou. Casto s vyfrézované
materialy z obrusnej, loznej a podkladovej vrstvy skladované spolu na jednej skladke. Ziskany asfaltovy
material obsahuje rozdielne pévodné spojivo, tym dochadza k neefektivnemu vyuzivania potencialu
R-materiélu.

Asfaltovy material ziskany z vozovky sa naj€astejSie drvi a triedi na R-material s oznagenim
16 RA 0/11 pre zmesi do obrusnych vrstiev a 32 RA 0/16 resp., 0/22 pre zmesi do vyrovnavajucich,
loZnych a podkladovych vrstiev. V tomto pripade, ked skladka R-materidlu obsahuje rézne druhy
asfaltovych zmesi z rdznych konstrukénych vrstiev je potrebné pred daldim spracovanim R-materidlu
vykonat' jeho homogenizaciu premieSanim. R-material na sklddkach byva €asto skladovany bez
zastreSenia ¢o ma za nasledok jeho znaénu vihkost a nasledné komplikacie pri vyrobe asfaltovych
zmesi.

Z uvedenych dbévodov je mozné takto spracovany a skladovany R-material pouzivat vo
vyrobniach asfaltovych zmesi v obmedzenom mnozstve.

7.1 Dosiahnutie vyssej kvality R-materialu

Aby bolo mozné pridavat vacésSie mnozstvo R-materialu do vyroby asfaltovych zmesi
(30 a viac % z hmotnosti asfaltovej zmesi) je potrebné hospodarit so ziskanym asfaltovym materialom
na vyssej urovni. V tejto oblasti je mozné sa inSpirovat skusenostami s hospodarenim so ziskanym
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asfaltovym materidlom zo zahranic€ia, vdaka ktorym je mozné dosahovat vysSiu kvality R-materialu
a tym padom vysSieho podielu R-materialu v novo vyrabanych asfaltovych zmesiach [L41].

Odportcania pre hospodarenie so ziskanym asfaltovym materialom:

Frézovanie:

Zakladom je frézovat vozovky selektivne, po jednotlivych vrstvach, samostatne obrusnu, loznu
a podkladovu vrstvu, resp. samostatne vrstvy s modifikovanych spojivom. Spracovanie ziskaného
materialu je nasledne jednoduchSie, pretoze do vyroby asfaltovych zmesi pre konkrétnu konstrukénu
vrstvu sa pouzije R-material ziskany z danej konstrukénej vrstvy (napr. na vyrobu asfaltovej zmesi pre
obrusnu vrstvu sa pouzije R-material ziskany z obrusnej vrstvy). V danom pripade odpada potreba
zaoberat’ sa kvalitou kameniva, nakolko sa predpoklada Ze v minulosti uz bola kvalita kameniva pre
konkrétnu konstrukénu vrstvu uz overena.

Skladovanie:

Selektivne ziskany asfaltovy material z jednotlivych vrstiev a nasledne vzniknuty R-material treba
skladovat oddelene. Dal$im velmi délezitym aspektom skladovania R-materialu je zastreSenie skladok.
ZastreSenim je zabranenie prenikania zrazkovej vody do R-materialu, ¢o ma priaznivy efekt pri vyrobe
asfaltovych zmesi s pouzitim R-materialu (zniZenie tvorby vodnej pary pri pridavani R-materialu
zastudena, resp. Uspora nakladov na predhrievanie R-materialu v paralelnom bubne 3arzovej VAZ.
Dalsie znizenie vlhkosti je mozné dosiahnut Upravou, spevnenim a odvodnenim podkladu skladky
R-materialu ¢im dosiahneme minimalizaciu zemnej vihkosti v R-materiali.

Homogenizacia:
Jednym z klu€ovych faktorov, ktory ovplyviuje kvalitu R-materialu a vyslednej asfaltovej zmesi je
homogenizacia R-materialu. Tento proces je dblezity najma pri skladovani R-materialu rézneho pévodu.
Homogenizacia R-materialu sa vykonava pomocou nakladaca resp., iného vhodného zariadenia, ktory
z rdznych miest skladky, hromady naklada a premiestfiuje material na novd hromadu kuzefového tvaru.
Tento postup je vhodné viackrat opakovat. Homogenizaciu je vhodné robit’ pred kazdym zapracovanim
R-materialu.

Potrebna je priebezna kontrola vlastnosti asfaltového spojiva na skladke R-materialu
(penetracia a bod méaknutia), nakolko spojivo v R-materidli podlieha starnutiu. Dalej je potrebné
sledovat obsah spojiva a €iaru zrnitosti, kvalitu kameniva z R-materialu ziskaného po extrakcii spojiva.

V sUc¢asnosti tieto odporic¢ania nie s na Slovensku bezné a aplikované atym padom sa
potencial R-materialu nevyuziva v takej miere ako by bolo mozné.

7.2  Starnutie asfaltovych spojiv

Asfaltové spojiva po€as celého svojho Zivotného cyklu podliehaju starnutiu. Dochadza k nemu
pocas jeho vyroby, skladovania, spracovania, dopravy, pokladky asfaltovych zmesi a uzivania
v konstrukcii vozovky. Starnutie asfaltového spojiva je spdsobené pdsobenim vzdusného kyslika,
vplyvom teploty a ultrafialového ziarenia. Tieto vplyvy negativne ovplyviuju vlastnosti asfaltového
spojiva, ktoré sa prejavuju tvrdnutim asfaltu signalizovaného znizovanim penetracie, zvySovanie teploty
bodu maknutia a znizovanim penetraéného indexu. Z popisanej problematiky starnutia asfaltového
spojiva vyplyva, ze asfaltové spojivo obsiahnuté v R-materidli uz nedosahuje rovnaké parametre ako
pbvodné davkované spojivo. Asfaltové spojivo je tvrdSie a krehkejSie a pri vyrobe novej asfaltovej zmesi
musi byt oSetrené, aby zakladné vlastnosti spojiva (penetracia a bod maknutia) vo vyslednej zmesi
spifali poziadavky vybranej triedy asfaltu. Za o$etrenie R-materialu mozno povazovat pridanie spojiva
s vy8Sou hodnotou penetracie alebo pouZitie zmak&ovacich resp., ozivovacich (regeneracnych) prisad
(rejuvenatorov). Pri oSetrovani R-materialu je doleZité, aby v €o najvy$Sej miere doSlo k premieSaniu
spojiva z R-materialu a novo priddvaného spojiva resp., prisady. Iba vtakom pripade mozno
predpokladat’ dostato€né oSetrenie a homogenitu novo vyradbanej asfaltovej zmesi [L14, L28].

Ak sa R-material, v ktorom sa pouzil len cestny asfalt, prida v mnozstve viac ako 10 % hmotnosti
do novej zmesi pre obrusné vrstvy a viac ako 20 % hmotnosti do novej zmesi pre vyrovnavacie vrstvy,
lozné vrstvy a podkladové vrstvy, do ktorej sa prida cestny asfalt vybratej triedy, potom musi spojivo
vo vyslednej zmesi spifiat poZziadavky vybranej triedy asfaltu na penetraciu a/alebo bod méaknutia
spojiva vypocitaného z penetracii a/alebo bodov maknutia pridaného spojiva a spojiva z R-materialu.
Vypocet sa vykona podfa prilohy A STN EN 13108-1.
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8 Technolégie udrzby a opravy asfaltovych vozoviek

8.1 Technolégie udrzby asfaltovych vozoviek

Obnova asfaltovych vozoviek formou udrzby sa vykonava na vozovkach, ktoré vyhovuju
z hfadiska unosnosti na vyhfadové dopravné zatazenie a je potrebné iba zabezpe it dostatocné
parametre povrchu vozovky z hladiska drsnosti, rovnosti a stavu povrchu (po€etnost’ vyskytu poruch)
[L26].

Udrzbu vozovky mozno vykonat' pouzitim:

= asfaltového koberca tenkého, ak vozovka nevyhovuje z hladiska pozdiznej rovnosti a je
potrebné zlepsit rovnost povrchu a zarover je mozné mierne zvysit niveletu vozovky.

= Emulznych mikrokobercov a néterov, ak vozovka vyhovuje z hladiska pozdiZnej rovnosti, ale
je potrebné zabranit’ vnikaniu vody do konstrukcie vozovky cez malopocetné trhliny na povrchu,
alebo je potrebné odstranit’ povrchové poruchy, ¢€i pripadne zlepSit drsnost povrchu vozovky a
zaroven nie je mozné zvysit niveletu vozovky.

= Technolbgii recyklacie (RESHAPE), ak
* nie je potrebné menit vlastnosti asfaltovych vrstiev,
* v obrusnej vrstve sa vyskytuje va¢sie mnozstvo povrchovych poruch a poruch krytu,
« vozovka nevyhovuje z hladiska rovnosti povrchu (v prieénom alebo v pozdiZznom smere),
* nie je mozné zvysit niveletu vozovky.

» Technolbgii recyklacie (REMIX), ak
* je potrebné menit zlozenie asfaltovych vrstiev v obrusnej pripadne loznej vrstve (najma
na zvySenie odolnosti proti trvalym deformaciam Upravou zrnitosti a zmenou obsahu spojiva),
» v obrusnej vrstve (a pripadne v loznej vrstve) sa vyskytuje vaésie mnozstvo povrchovych
poruch a poruch krytu,
* vozovka nevyhovuje z hladiska hodnotenia nerovnosti v prie€nom smere,
* je mozné mierne zvysit niveletu vozovky.

Volba technolégie udrzby vozovky zavisi najma od stavu povrchu vozovky (druh a pocetnost
poruch), jeho rovnosti a od kvalitativneho stavu obrusnej a pripadne loznej vrstvy. Pri rozhodovani
0 vybere technoldgie a z dévodu zabezpecenia efektivneho vyuZitia financii z verejnych zdrojov je
mozné vyuzit algoritmus na obrazku 5 [L26].
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Obrazok 5 — Postup vyberu spdsobu udrzby vozovky [L26]

8.2  Technoldgie oprav asfaltovych vozoviek

Volba technoldgie opravy vozovky zavisi od potrebnej hribky zosilnenia, moznosti a vhodnosti
zmenit niveletu asfaltovej vozovky, poCetnosti porich vozovky a kvalitativneho stavu asfaltovych vrstiev

vOzovky.

Pri volbe technoldgie oprav asfaltovych vozoviek mbézeme zvolit nasledujuce postupy:
= zosilnenie pridanim novej vrstvy alebo novych vrstiev,
= recyklacia vrstiev s pridanim novej zosilfiujucej vrstvy,
= vymena asfaltovych vrstiev vozovky,
= kombinacia recyklacie a vymeny asfaltovych vrstiev,
= kombinacia vymeny a zosilnenia s pridanim novej vrstvy,
= kombinacia recyklacie a zosilnenia pridanim novej vrstvy.
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Oprava vozovky zosilnenim pridanim novej vrstvy, alebo pridanim novych vrstiev sa pouZije ak:

asfaltové vrstvy vozovky svojim zloZenim, svojimi pevnostnymi a deformacnymi
charakteristikami a inymi vlastnostami vyhovuju pozZiadavkém, ktoré stanovuju prisludné normy,
vozovka nevyhovuje z hfadiska pozadovanej prevadzkovej vykonnosti na posudzované obdobie
a je potrebné ju zosilnit,

mnozstvo poruch na povrchu vozovky je malé,

je mozné zvysit' niveletu vozovky.

Oprava vozovky recyklaciou s pridanim novej zosilfiujucej vrstvy sa pouzije v nasledujucich pripadoch:

a) Technologla recyklacie REPAVE sa pouzije ak:

nie je potrebné menit vlastnosti asfaltovych vrstiev,

v obrusnej vrstve sa vyskytuje vacsie mnozstvo povrchovych poruch a poruch krytu,

vozovka nevyhovuje z hfadiska pozadovanej prevadzkovej vykonnosti na posudzované
obdobie, je potrebné ju zosilnit, pri€om potrebna hribka zosilnenia nepresahuje 60 az 80 mm,
je mozné zvysit' niveletu vozovky.

b) Technolégia recyklacie REMIX PLUS sa pouzije ak:

je potrebné menit’ zlozenie asfaltovych vrstiev v obrusnej pripadne loznej vrstve (napr. na
zvysSenie odolnosti proti trvalym deformaciam Upravou zrnitosti a zmenou obsahu spojiva),

v obrusnej vrstve sa vyskytuje vacsie mnozstvo povrchovych poruch a poruch krytu,

vozovka nevyhovuje z hladiska poZadovanej prevadzkovej vykonnosti na posudzované
obdobie, je potrebné ju zosilnit, priCom potrebna hrubka zosilnenia nepresahuje 60 az 80 mm,
je mozné zvysit niveletu vozovky.

Oprava vozovky vymenou asfaltovych vrstiev sa pouzije ak:

nie je mozné zvysit niveletu vozovky,

pevnostné a deformacéné charakteristiky asfaltovych vrstiev su nizke a vymena za nové vrstvy
s vy$§imi kvalitativnymi parametrami prinesie zosilnenie vozovky,

vypocitana potrebna hrubka zosilnenia nepresiahne pri vymene obrusnej vrstvy 40 mm, pri
vymene obrusnej a loznej vrstvy 50 mm a pri vymene obrusnej, loZnej aj hornej podkladovej
vrstvy 60 mm.

Oprava vozovky kombinaciou recyklacie a vymeny asfaltovych vrstiev sa pouzije ak:

nie je mozné zvysit niveletu vozovky,

je potrebné vymenit v3etky asfaltové vrstvy,

pevnostné a deformacné charakteristiky asfaltovych vrstiev su nizke a vymena za nové vrstvy
s vySSimi kvalitativnymi parametrami prinesie zosilnenie vozovky [L26].
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Obrazok 6 — Postup vyberu spdsobu opravy vozovky [L26]

8.3  Technolégie recyklacie pri obnove asfaltovych vozoviek

ZhorSovanie stavu cestnych komunikacii po€as ich uzZivania si vyZaduje udrZbu, opravu,
v urCitych €asovych intervaloch potom obnovu a neskér az rekons$trukciu vozoviek. Technologickych
postupov (spdsobov) je vela, konkrétna volba zavisi od hodnotenia stavu prevadzkovej spdsobilosti
a konstrukcie vozovky, ako aj od jej typu. Uz niekolko rokov si uvedomujeme, Ze z hladiska ochrany
zivotného prostredia a Uspor energie je nevyhnutné aj v cestnom stavitelstve opatovne pouzivat
materialy, najma asfaltové zmesi a technoldgie opatovného pouzitia a recyklovania. Treba uvazovat
hospodarne a ekonomicky, vyuzit materialy, ktoré su v existujucich vozovkach zabudované a zhodnotit
ich pri daldej vystavbe.

Pri pouziti recyklovaného materialu potrebujeme &o najpresnejSie poznat jeho vlastnosti.
Zakladné vlastnosti definované v platnych predpisoch nie su vZdy posta&ujuce, treba mat k dispozicii
aj udaje o konkrétnom type pévodného spojiva, resp. otom, €& bolo modifikované. Vzhladom
na nedostatoénu pasportizaciu udajov o existujucej sieti cestnych komunikacii na Slovensku a podobne
aj v zahranici je problematické ziskat tieto udaje. Popri asfalte ovplyviiuju vysledné viastnosti asfaltovej
zmesi aj vlastnosti kameniva v R-materiali.

Pouzitie R-materialu do nestmelenych podkladovych vrstiev vozoviek alebo na zasypy
a nespevnené krajnice sa povazuje za najmenej efektivne rieSenie. Zo vSetkych klasickych technologii
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recyklacie sa ako najefektivnejsia ukazuje technolégia recyklacie za hortica vo VAZ. Vacsina pévodnych
asfaltovych zmesi sa na Slovensku, podobne ako aj v zahrani€i, upravuje prave touto technol6giou. Jej
pouzitim mozno v ¢o najvacSej miere vyuzit potencial R-materialu. Pri tomto spésobe su aj najlepsie
spracované technické normy a [T8]. V systéme hospodarenia s vozovkami sa pri ich obnove pouziva
v nasich podmienkach najviac technolégia Remix Plus, ktorej podstatou je suasna recyklacia
jestvujucich asfaltovych vrstiev a polozenie novej obrusnej vrstvy z novej asfaltovej zmesi, vyrobenej vo
VAZ. Obe vrstvy sa zhutfiuju su€asne [L12].

9 Poziadavky na R-material

Poziadavky na R-material su stanovené v norme STN EN 13 108-8 a [T8].

9.1 Poziadavky na skladku R-material

9.1.1 Cudzorodé latky

Pritomnost, obsah a typ cudzorodych latok musia byt zdokumentované a musia byt
deklarované ako kategdria. Obsah cudzorodych latok je ur€eny podla STN EN 12697-42.

Cudzorodé latky su iné materidly ako prirodné kamenivo, nepochadzajuce z asfaltovej zmesi.

Su rozdelené na dve skupiny:
Skupina 1 — cementovy betdn, tehly, latky z podkladovych vrstiev, cementova malta, kovy,
Skupina 2 — syntetické materialy, drevo, plasty.

R-material musi byt zatriedeny podla obsahu cudzorodych latok takto:
Kategdria F1 - obsah cudzorodych latok skupiny 1 je < 1 %, obsah cudzorodych latok skupiny
2je<0,1%,
Kategdria Fs - obsah cudzorodych latok skupiny 1 je < 5 %, obsah cudzorodych latok skupiny
2 je <0,1 %,
Kategoria Fqec - Obsah a zdroj vSetkych cudzorodych latok je definovany

9.1.2 Spojivo

Druh spojiva sa musi zdokumentovat a deklarovat na zaklade su€asného alebo starSieho
overovania. Deklarovanie musi uvadzat, i spojivom je najma cestny asfalt, modifikovany asfalt alebo
tvrdy asfalt. R-material obsahujici uholny decht nad nebezpecnu Uroveri sa nesmie zapracovat do
stavby.

Poznamka 1: Prvotné overenie R-materialu na pritomnost uhofného dechtu sa vykona v mieste jeho ziskania nepriamou metédou.
Poznamka 2: Ak sa z prvotného overenia preukaZe pritomnost uhofného dechtu v R-materiali, musi sa vykonat jeho kvantitativna
analyza laboratérnou sktskou v plynovom chromatografe na preukazanie neprekro¢enia stanovenych limitov v zmysle platnej
legislativy.

Ak sa uvazuje s davkovanim R-materidlu v asfaltovej zmesi pre podkladovu a loZnu vrstvu viac
ako 20 % a s davkovanim viac ako 10 % v obrusnej vrstve, je potrebné deklarovat vlastnosti spojiva
jednym alebo viacerymi uvedenymi spésobmi:

- R-material je kategorie P15, ak penetracia spojiva kazdej vzorky je najmenej 10 x 0,1 mm
a priemerna penetracia vSetkych vzoriek je najmenej 15 x 0,1 mm;

- R-material je kategdrie S7o, ak bod maknutia kazdej vzorky nie je va¢si ako 77 °C a priemerny
bod maknutia vSetkych vzoriek vzorky nie je vacési ako 70 °C;

- zo vSetkych vzoriek sa musi deklarovat bud priemerna penetracia alebo priemerny bod
maknutia ako kategdria Pgec, alebo Sgec.

Spojivo sa musi spatne ziskat podla STN EN 12697-3, pripadne STN EN 12697-4. Penetracia
spojiva sa stanovi podla STN EN 1426, bod maknutia podla STN EN 1427.

Ak sklddka R-materialu obsahuje asfaltovi zmes s asfaltom, ktory je iny ako cestny asfalt, musi
sa deklarovat zdroj a vlastnosti spojiva, aby bolo mozZné stanovit jeho vhodnost pre pouZitie
v asfaltovych vrstvach vozoviek.

9.1.3 Zrnitost’ kameniva

Priemerna zrnitost musi byt deklarovana v minimalnej po€etnosti skisok na R-material podla
9.1.7. Vykon skusky zrnitosti sa stanovuje podla STN EN 12697-2 a musi sa vyjadrit v percentach
prepadov cez charakteristické sita uvedené v [T14].
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9.1.4 Obsah spojiva

Musi byt deklarovany priemerny obsah spojiva zo skladky v minimalnej poCetnosti skuSok podla
9.1.7. Obsah sa stanovuje podla STN EN 12697-1 (pre R-material obsahujuci cestny asfalt alebo spojivo
modifikované polymérmi).

9.1.5 Zrnitost’ R-materialu
Musi byt deklarovana maximalna velkost zrna vzoriek R-materialu U RA zo skladky
v minimalnej pocetnosti skisok podla 9.1.7. Zrnitost sa stanovuje podla STN EN 933-1.

9.1.6 Homogenita R-materialu

Ak sa uvazuje s davkovanim R-materialu v asfaltovej zmesi pre podkladovu a loznu vrstvu viac
ako 20 % a s davkovanim viac ako 10 % v obrusnej vrstve musi sa deklarovat homogenita skladky
R-materialu. Homogenita skladky sa musi uréit na zaklade variability percentualneho zastupenia
hrubého kameniva, drobného kameniva ajemnych &astic v R-materiali, obsahu spojiva a bud
na zéklade penetracie alebo bodu méknutia znovuziskaného spojiva.

9.1.7 Odber vzoriek a skiusky R-materialu

Na zaklade stanoveného mnozstva R-materialu na skladke sa musia vykonat odbery vzoriek
v sulade s STN EN 932-1.

Pocetnost skusok je stanovena poctom vzoriek (n) pre skusky, kde (n) sa rovna mnozstvu
R-materialu na skladke delenému pocetnostou skusok uvedenej v tabulke 2.

Tabulka 2 - PoCetnost skuSok R -materialu [T8]

Uroven Tony/skuska
Y 1000
z 2000

Uroveri Y stanovuje najmensiu podetnost pri pouZiti planovanych skusok z vyrobenych
asfaltovych zmesi pri ich vyrobe, TDZ | az Ill.

Uroveri Z stanovuje najmen$iu podetnost pri pouZiti planovanych skusok z vyrobenych
asfaltovych zmesi pri ich vyrobe, TDZ IV az VI.

Minimalny pocet vzoriek na skladku sa rovna 5.

Ak sa uvazuje s davkovanim R-materialu v asfaltovej zmesi pre podkladovu a loznu vrstvu
menej ako 20 % a s davkovanim menej ako 10 % v obrusnej vrstve pre TDZ IV az VI, stanovi sa jedna
vzorka na skladku.

10 Technoldgie recyklacie a ich pouzitie vo vozovke

10.1 Recyklacia asfaltového materialu ziskaného zo stavby vo vyrobniach asfaltovych
zmesi

Pre vyrobu asfaltovych zmesi technoldgiou recyklacie asfaltovych zmesi za hortca alebo
za tepla vo VAZ existuju tri zakladné technologické moznosti ak vynechame kontinualne obalovacie
supravy, ktoré sa v naSich podmienkach takmer nevyskytuju:

= Technolégia pridavanie R-materidlu studenou cestou,
= Technolégia dvojplastového bubna,
=  Technolégiu paralelného bubna.

Pridavanie studenou cestou umoZfuje do vyrobného procesu pridavat do cca 20 % R-materialu.
VSeobecne je pri vyrobe problematické dodrzat homogenitu pridavaného R-materiélu, preto su niektoré
VAZ vybavené dvoma studenymi zasobnikmi na R-material a tym dokazu eliminovat vykyvy v kvalite
a zabezpeduje tak dodatoEnu homogenizaciu vstupnych surovin vo faze davkovania.

Pouzitie technolégie dvojplastového bubna umozriiuje davkovanie vacSieho mnozstva
R-materialu (az do 50 %). Technolégia ma svoje obmedzenia, ktoré mdézu negativne ovplyvnit kvalitu
vyrabanych asfaltovych zmesi. Vyroba neprebieha pomocou technoldgie horuceho triedenia, ale cely
ohriaty material vstupuje od mieSacieho procesu. Ide teda o technoldégiu citlivi na kvalitu vstupnych
materiélov.

Technoldgia paralelného bubna je najlepSou moZnostou vyroby asfaltovych zmesi s pridanim R-
materidlu. Tento spdsob umoZiuje pridavat najva¢sie mnozstvo R-materialu v niektorych pripadoch
presahujucich az 80 %.
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Pridavanie R-materialu studenou cestou je najmenej efektivny spdsob pridavania R-materialu
do vyroby novej asfaltovej zmesi no VAZ, avdak na Slovensku v sugasnosti najrozSirenejsi spésob. R-
material je davkovany rovnakym spésobom ako nové kamenivo alebo je davkovany priamo do mieSacky
VAZ cez samostatnu vahu. R-material je nahrievany priamo v mieSatke VAZ od nového kameniva
ohriateho na vy3Siu teplotu. Tento spbésob ma svoje nevyhody a obmedzenia. Vzhlfadom k vihkosti
pridavaného studeného R-materialu dochadza pri styku s kamenivom nahriatym na vysoku teplotu
k vzniku vodnej pary, ktoru je potrebné odvetravat ¢o spOsobuje zniZenie vykonu VAZ. Vihkost
pridavaného R-materialu je mozné eliminovat vhodnym spésobom skladovania R-materialu uvedeného
v odporucaniach pre hospodarenie so ziskanym asfaltovym materialom podfla 5.1. Vzhladom k nutnosti
nahrievat nové pridavané kamenivo na vy3Siu teplotu hrozi pri styku so spojivom obsiahnutom v R-
materiali jeho prepalenie a degradacia.

Pridavanie R-materialu za tepla pomocou paralelného bubna je rozSirenym spdsobom
v krajinach, ktoré maju s pridavanim R-materialu pri vyrobe asfaltovych zmesi vo VAZ bohatSie
skusenosti a pridavané % R-materidlu do novych asfaltovych zmesi je vy$Sie, napriklad Nemecko (tab.
1). R-material je v paralelnom bubne VAZ nahrievany na teplotu 120 °C az 130 °C a rovnako
v paralelnom bubne dochadza k oSetreniu R-materialu ozivovacou (regenera¢nou) prisadou. Nasledne
je takto oSetreny a nahriaty R-material davkovany do mieSacky VAZ. Pri tomto spésobe vyroby nehrozi
nebezpecenstvo nadmernej degradacie spojiva v R-materiali nakolko netreba nové kamenivo zohrievat
na tak vysoku teplotu ako pri pridavani R-materidlu studenou cestou. Rovnako pri tomto spOsobe
nedochadza k tvorbe vodnej pary, ktora ma negativny vplyv na vykon vyroby VAZ.

10.1.1 Pouzitie vo vozovke

R-material sa podla [T8] pouziva v zmesiach Asfaltovy betén pre obrusné vrstvy, Asfaltovy
betdn pre vyrovnavacie vrstvy, lozné vrstvy a podkladové vrstvy, Liaty asfalt pre obrusné vrstvy. Ak sa
R-materidl ziskava zo zmieSanej skladky, jeho pouzitie pre kvalitativhu triedu Il sa obmedzi na
maximalne 10 % hmotnosti R-materidlu pre obrusné vrstvy a maximalne 20 % hmotnosti R-materiélu
pre vyrovnavacie vrstvy, lozné vrstvy a podkladové vrstvy. R-material, ziskany zo zmieSanej skladky,
sa nesmie pouzit v zmesiach pre kvalitativnu triedu I.

Asfaltovy betéon s R-materialom pre obrusné vrstvy
Pri pouziti maximalne 10 % hmotnosti R-materialu v zmesi sa musia vykonavat skusky — druh
spaojiva (iba pre kvalitativnu triedu 1), zrnitost’ kameniva, obsah spgjiva, zrnitost' R-materialu.

Ak sa R-material, v ktorom sa pouzil len cestny asfalt, prida v mnozstve viac ako 10 % hmotnosti
do novej zmesi, do ktorej sa prida cestny asfalt vybratej triedy, potom musi spojivo spifiat nasledovnu
poziadavku:

- penetracia a/alebo bod maknutia spojiva vo vyslednej zmesi, vypogitané z penetracii a/alebo bodov
maknutia pridaného spojiva a spojiva z R-materialu, musia vyhovovat poZiadavkam na penetraciu
al/alebo bod maknutia vybratej triedy asfaltu. Vypocet sa vykona podfa STN EN 13 108-1.

V niektorych pripadoch méze byt spojivo v R-materiali také stvrdnuté, Ze sa musi vybrat nové
velmi makké spojivo, aby sa mohli spinit' tieto poZiadavky. V takych pripadoch sa uréi ina trieda, ako
bola vypo¢itana podla STN EN 13 108-8.

Asfaltovy betéon s R-materidlom pre vyrovnavacie vrstvy, lozné vrstvy a podkladové vrstvy

Pri pouziti maximalne 20 % hmotnosti R-materialu v zmesi sa musia vykonavat skusky — druh
spojiva (iba pre kvalitativnu triedu 1), zrnitost’ kameniva, obsah spaojiva, zrnitost’ R-materialu. Platia tie
isté podmienky a postupy ako pre Asfaltovy betdon s R-materialom pre obrusné vrstvy.

Ak sa R-material, v ktorom sa pouzil len cestny asfalt, prida v mnozstve viac ako 20 % hmotnosti
do novej zmesi, do ktorej sa prida cestny asfalt vybratej triedy, potom musi spojivo spifiat’ rovnaku
poziadavku ako pre Asfaltovy betdon s R-materialom pre obrusné vrstvy.

Liaty asfalt s R-materialom pre obrusné vrstvy

Pri pouziti maximalne 10 % hmotnosti R-materialu v zmesi sa musia vykonavat skusky — druh
spaojiva (iba pre kvalitativnu triedu 1), zrnitost’ kameniva, obsah spojiva, zrnitost R-materialu. Platia tie
isté podmienky a postupy ako pre Asfaltovy betdn s R-materialom pre obrusné vrstvy.

Ak sa R-material, v ktorom sa pouZil len cestny asfalt, prida v mnozZstve viac ako 10 % hmotnosti
do novej zmesi, do ktorej sa prida cestny asfalt vybratej triedy, potom musi spojivo spifiat rovnaku
poziadavku ako pre Asfaltovy betdon s R-materialom pre obrusné vrstvy.

Podrobnosti a oznaovanie zmesi s pouzitim R-materialu s uvedené v [T8].
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10.2 Recyklacia asfaltovych zmesi na mieste za hortica

Technoloégie recyklacie na mieste za hordca zaznamenali od svojho vzniku vyznamny pokrok
vo vyvoji: od reprofilovania povrchu vozovky bez pridania potrebnych komponentov, az po technolégiu
pridavania chybajucich komponentov vyslednej zmesi s premieSanim za sucasného kladenia novej
asfaltovej zmesi obrusnej vrstvy. Obnova obrusnych vrstiev asfaltovych vozoviek pomocou technoldgie
na mieste zabezpecuje vratenie pozadovanych vlastnosti povrchu vozovky. Uvedené poruchy mozno
opravit’ tradi€nymi formami velkoploSnej opravy asfaltovych vozoviek, ako su najréznejSie sanané
Upravy (udrziavacie natery, slurry seal, mikrokoberce), alebo celkovou vymenou rozpadajicej sa
obrusnej vrstvy &i celého krytu, €o predstavuje vyfrézovanie povodnych vrstiev a poloZenie novych
vrstiev po vykonani spojovacieho postreku.

Recyklacia na mieste za horlca ponuka nové, progresivne technolégie opravy asfaltovych
vozoviek. Hlavné dovody uplatnenia tejto technolégie pri udrzbe vozoviek su, Zze povrch vozovky sa
regeneruje na mieste a pévodna Struktira a flexibilita povrchu sa obnovi. Podla pouzitej technolégie
mozno bud zachovat pdvodnu niveletu, alebo zosilnit povodnu vozovku.

Strojova zostava pre recyklaciu za tepla pozostava z dvoch predhrievacov, ktoré opravovanu
asfaltovdl vrstvu pomocou infraZiariov pomaly nahrievaju na potrebnu teplotu. Dalej sa v zostave
nachadza klUuCovy stavebny stroj remixér, ktory nahriatu vrstvu rozpoji a podfa pozadovanej vysledne;j
Upravy takto ziskanu stavebnu zmes dokonale premieSa (bud bez pridavnych komponentov alebo s
komponentmi, ako su asfalt, kamenivo a asfaltova zmes). Posledna ¢ast remixéra je v podstate finiSer,
ktory zmes znova rozprestrie — reprofiluje a predhutni. Nakoniec nasleduje hutnenie recyklovanej zmesi
cestnymi valcami [L15]. Zhutfiovanie treba zacat okamzite po rozprestreti a predhutneni asfaltovej
zmesi. Zhutfiovanie u¢innymi mechanizmami sa musi ukoncit, ak teplota zmesi s klasickymi asfaltmi
klesne pod 90 °C a pri zmesi s modifikovanymi asfaltmi pod 115 °C [T9].

Uvedena suUprava umozriuje vykonavanie Styroch zakladnych variantov recyklacie asfaltovych
vrstiev za tepla:

= Reshape,

= Repave,

=  Remix,

=  Remix plus.

Podrobnosti technolégii recyklacie asfaltovych zmesi na mieste za horiuca a oznaovanie
asfaltovych zmesi je uvedena v [T9].

10.2.1 Pouzitie vo vozovke

Technoldgia Reshape je vhodna na odstranenie vzniknutych trvalych deformacii obrusnej vrstvy
z asfaltovych zmesi, ktorych zloZenie z hfadiska zrnitosti vyhovuje poZiadavkdam STN EN 13 108-1 pre
druh zmesi, ktora je recyklovana. Zaroven spojivo pévodnej zmesi nesmie mat nizSie parametre ako
ma cestny asfalt CA 50/70, podla STN EN 12591.

Technoloégia Repave sa pouziva na zlepSenie rovnosti alebo drsnosti obrusnych vrstiev
asfaltovych vozoviek, pricom sa odstrania i trvalé deformacie. Pri hribkach novej vrstvy 40 mm a viac
sa zaroven dosahuje vyraznejSie zosilnenie pdvodnej vozovky.

Technolégia Remix sa pouziva ako Uprava asfaltovej vrstvy na obrusnu alebo loznu vrstvu.
Uprava na obrusnu vrstvu je vhodna v pripade, Ze pdvodna zmes je homogénna v upravovanej hribke
a $irke, a ak konstrukcia vozovky nevyZaduje Ziadne alebo len velmi malé zosilnenie. Uprava poévodne;
asfaltovej vrstvy na loZnu vrstvu je vhodna v pripade, ak je potrebné zmenit' zrnitost’ existujucej vrstvy z
jemnozrnnej na hrubozrnnu.

Technoldgia Remix plus sa spravidla pouziva vtedy, ak sa poZaduje zosilnenie vozovky a je
mozné pévodnu obrusnu vrstvu upravit na loznu.

Tabulka 3 - PouZitie recyklovanych vrstiev vo vozovke [T9]

. . TDZ
Technolégia r "
obrusna vrstva lozna vrstva
Reshape, Repave Il az VI -
Remix Ilaz VI Ilaz VI
Remix Plus Il az VI -

10.2.2 Stavebné prace
Jestvujuci povrch vozovky sa musi upravit tak, aby sa dosiahla jeho homogenita.
Nerecyklovatelné materialy sa musia odstranit. Ak sa pri lokalnych opravach pouzili technolégie
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materialovo nekompatibilné s technolégiami hutnenych asfaltovych zmesi (napr. cementovym beténom)
ako i lokalne opravy vykonané liatymi asfaltmi ¢i studenymi technolégiami, zmesi sa musia odstranit.
Pripadné vytlky vaésieho rozsahu alebo pozdiZzne nerovnosti sa vyplnia asfaltovou zmesou pouZzitou
ako pridavny material alebo vtla€anou zmesou. Na odstranenie nerovnosti mozno pouzit aj ich
odfrézovanie. Pre technolégie recyklacie asfaltovych zmesi na mieste za horiuca platia podmienky
kladenia asfaltovych zmesi uvedené v [66]. Prace sa mdzu vykonavat aj pri mokrom povrchu bez
viditelnych kaluzi. Technolégie Remix a Remix plus umozfuju vykonavanie prac pri teplotach vzduchu
byt nizsia ako 0 °C.

Klimatické podmienky — teplota vzduchu, vihkost podkladu a vietor maju vplyv na nasadenia
nahrievacov asfaltovej zmesi. Je potrebné zvolit také mnozstvo nahrievacov a tak optimalizovat ich

Penetracia Najniz$ia pripustna teplota zmesi °C V-2
Asfaltova vysledného asfaltu
zmes pri 25 °C Do 40 mm 40 mm az 70 mm | 70 mm az 100 mm
(0,1 mm)
151 - 210 - 110 100
101 - 150 130 120 105
AC 71 -100 145 130 110
51-70 160 145 125
30-50 175 160 140

D Teploty sa meraju za slimakovym rozdelovacom finisera
2 Teploty pri pouziti modifikovanych asfaltov stanovuje vyrobca asfaltu

10.2.3 SkuSanie

Pozadované vlastnosti stavebnych materialov, asfaltovej zmesi a hotovej vrstvy sa overuju v
Stadiu pripravy, po€as vyroby zmesi a po jej poloZeni a zhutneni.

Skuska typu recyklovanej zmesi sa spracovava v sulade s poziadavkami STN EN 13 108-20,
pricom vychadza zo vzoru uvedeného v [T7]. Planovanymi skdSkami vyrobcu recyklovanej zmesi sa
priebezne overuju vlastnosti materialov a asfaltovej zmesi s poziadavkami ST. V ramci preberacich
skuSok sa kontroluje hrabka, zhutnenie, nerovnosti a priecny sklon hotovej vrstvy.

10.3 Opatovné spracovanie vrstiev vozoviek na mieste za studena

Technoldgie recyklacie za studena sa vyuzivaju pri rehabilitacii vrstiev asfaltovej vozovky s
niz8§im dopravnym zatazenim. Pri tejto recyklacii mozno pouzit niekofko druhov spojiv, ktoré
rozdelujeme na hydraulické a asfaltové. Medzi hydraulické spojiva patri cement, vapno, pripadne zmesi
tychto prisad s réznymi druhmi popolekov alebo mletou vysokopecnou troskou. K asfaltovym spojivam
pouzivanym pre tento Ucel patria asfaltové emulzie a speneny asfalt. V minulosti sa pouzivali aj riedené
asfalty.

Opéatovné spracovanie asfaltovych zmesi za studena na mieste je dalSou moZnostou, ako
vyuzit pévodny material (zmesny a neasfaltovy R-material):
=z vrstiev asfaltovych vozoviek,
z hornych podkladovych vrstiev stmelenych asfaltovym spojivom,
zo spodnych podkladovych vrstiev stmelenych hydraulickym spojivom,
z nestmelenych spodnych podkladovych vrstiev,
v kombinacii hornych a spodnych podkladovych vrstiev.

Predpokladom uspesnosti tejto technoldgie je nasadenie vykonnej a vzajomne zladenej strojne;j
zostavy. Zakladnym strojnym zariadenim je recyklér. Toto strojné zariadenie umoznuje odfrézovanie
vrstiev uréenych k recyklovaniu v hrubke najmenej 200 mm a premieSanie recyklovaného materialu na
mieste za studena. Recyklér musi umoznit davkovanie vody a asfaltovej emulzie, alebo asfaltu a vody
(speneny asfalt) €i cementu a vody (cementova suspenzia). Vysokovykonné recykléry — oznadované
ako mixpavery — umoZziuju aj davkovanie prisludnych frakcii kameniva priamo do zariadenia dvoj-
hriadelovej mie$acky. Volba vhodného typu recykléra vychadza z dizky useku stavebnych prac a zo
splnenia zakladnych poziadaviek tak, aby sa cela hrubka vrstvy uréena k recyklacii dokonale premiesala
a zhomogenizovala.
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Vyhodou recyklacii za studena na mieste (oproti technolégiam za tepla na mieste) je ich
energeticka nenarocnost (vozovku netreba pred rozpojenim ohrievat), a najmé moznost recyklovat' v
jednom pracovnom slede celu hrubku vozovky az do 500 mm. Podstatne to redukuje mnozstvo
Skodlivych emisii, a to najma pri pouZiti asfaltovej emulzie a cementu [L15].

Oznalenie vrstvy z opatovne spracovanych vrstiev na mieste za studena. V technickej
dokumentacii sa zmesi obalované za studena na mieste oznadia [T10]:

Vrstva z neasfaltového R-materialu s velkostou zrna 32 mm, hrubky 200 mm, so spojivom CEM
II/B 32,5 N sa oznaci:
= NRM 32 CEM III/B 32,5 N 200 mm; TP 046

Vrstva zo zmesného R-materialu s velkostou zrna 32 mm, hrubky 200 mm, so spojivom CEM
1I/B 32,5 N sa oznadi:
= ZRM 32 CEM IlI/B 32,5 N 200 mm; TP 046

Technologie opatovného spracovania na mieste za studena sa pouzivaju pri opravach
spodnych podkladovych vrstiev vozoviek. Ciefom pouzitia vrstvy z R-materidlov v konstrukcii vozovky
je ekonomické vyuzitie v minulosti zabudovanych materialov v konstrukénych vrstvach tak, aby sa
dosiahli pozadované technické parametre. Najmensia hrubka vrstvy po zhutneni je 150 mm. Pred
zaCatim prac sa na pripravovanom useku zisti skutocna skladba vozovky a odoberie sa material na
vypracovanie skusky typu (ST).

Tabulka 5 - Pouzitie vo vozovke [T10]

Dovolena TDZ
NRM ZRM

Podkladova vrstva Ilaz VI Ilaz VI

Vrstva vozovky

10.4 DalSie moznosti vyuzitia R-materialu

Na zaklade skusenosti zo zahranicia [L53] je mozné pouzivat triedeny R-material z asfaltovych
krytov vozoviek aj v technoldgii emulznych mikrokobercov pri dodrzani prislusnych platnych technickych
noriem a TPR.

V pripade, ze ziskany material z vozovky a nasledne R-material je takej kvality, resp. nekvality
(zmesny, neasfaltovy R-material), Ze sa neda pouZit v Ziadnej uz spomenutej technoldgii, alebo je
rozhodnutie investora ho pouzit’ aj v inej ako Standardne spominanej technologii je mozné ho pouzit do
nestmelenych konstrukénych vrstiev vozoviek alebo na zasypy a nespevnené krajnice. V niektorych
pripadoch je moznost pouzitia ako vrstvy krytu na cestach s nizkym dopravnym zatazenim, napr.
miestne, Ucelové, lesné cesty a odstavné alebo iné spevnené plochy pri spineni poziadaviek prislusnych
platnych technickych noriem a TPR, resp. PD stavby.

Dalsie typy recyklovanych materidlov (napr. predrveny betén, murovaci material, $kridla,
recyklované pneumatiky, plasty a podobne), vedfajSich priemyselnych produktov (napr. UHKT) je
mozné uvazovat pre zapracovanie do materialov konstrukcie vozovky resp. zabudovanie do zemnych
konstrukcii a konstruk&nych vrstiev vozovky na zéklade laboratérnych rozborov a hodnoteni dopinenych
sledovanim in situ v realnych podmienkach (napr. na pokusnych usekoch alebo pokusnych poliach) za
predpokladu, Ze budu splnené stanovené kvalitativne parametre aich pouzitie budu umoziovat
prisludné platné technické normy a TPR. Po overeni a zapracovani do TPR je moZné ich pouZitie napr.
ako v pripade UHKT [T4, T14]. Kvalita kameniva vyrobeného z vedlajSich priemyselnych produktov
al/alebo druhotnych surovin sa posudzuje podfa technickych noriem na prirodné kamenivo. Recyklované
kamenivo musi byt deklarované podfa STN EN 13242+A1. Podmienky pouzitia recyklovanych
materialov do zemnych konstrukcii su uvedené v STN 73 6133 a [T2], konkrétne Specifikacie musi
obsahovat PD stavby a technologicky predpis spracovany zhotovitefom a odsuhlaseny objednavatefom.

Kazda takto novo navrhnutd technoldgia by mohla byt prikladom klimaticky adaptivneho
responzivneho kontextového dizajnu (navrhovanie zohladriujuce podrobne objektivizované Specifika
zaujmovej lokality vratane klimatickych zmien).

11 Laboratérne overovanie asfaltového spojiva

Laboratérne overovanie asfaltového spojiva sa pre potreby RU zameriavalo na testovanie
cestného asfaltu CA modifikovaného gumovym granulatom (gumoasfaltu) pri porovnani s Cistym
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cestnym asfaltom CA, asfaltom CA dodato¢ne modifikovanym SBS polymérmi a komparacie
s vysledkami zo zahraniia za uCelom priblizenia sa parametrom PMB modifikovaného asfaltu
dodavaného vyrobcom PMB asfaltu.
Pre laboratérne overovanie boli pouzité metddy:
- penetracia pri 25 °C podla STN EN 1426,
- bod maknutia KG, podla STN EN 1427,
- elasticka navratnost pri 25 °C, podla STN EN 13398.

Penetracia je skuska zalozena na merani hibky vniknutia zatazenej normalizovanej ihly
penetrometra do skusobnej vzorky asfaltu pri stanovenych podmienkach teploty, velkosti a doby trvania
zatazenia. Hibka vniknutia ihly sa uvadza v desatinach milimetra a umoznuje vyjadrit tuhost asfaltu pri
predpisanej teplote.

Bod maknutia (oznacenie KG je teplota v °C, pri ktorej skiSané asfaltové spojivo dosiahne pri
stanovenych skusobnych podmienkach stav, pri ktorom spojivo nachadzajuce sa v krizku predpisanych
rozmerov zmakne tak, Ze sa tlakom ocelovej gulécky deformuje az po dosticku stojana.

Elasticka navratnost’ je percentualne skratenie asfaltového vlakna natiahnutého pri stanovene;j
rychlosti a teplote na predpisané predizenie, ku ktorému déjde prestrihnutim vldkna po dosiahnuti
predpisaného predizenia.

11.1 Asfalt modifikovany gumovym granulatom

Technoloégia pridavku gumového granulatu do asfaltu a asfaltovych zmesi sa do Eurépy dostala
z USA, kde sa vznik cestnych materialov s pridavkom gumového granulatu datuje do konca tretieho
desatroc¢ia 20. storocia. V USA sa pre popisovanu technolégiu najcastejSie pouziva nazov Asphalt
Rubber (pripadne Rubberized Asphalt), z €oho vzniklo slovo gumoasfalt, ktoré sa hovorovo pouziva pre
oznalenie technolodgie, spojiva i asfaltovej zmesi. Po pridani gumového granulatu ziskaného
spracovanim ojazdenych pneumatik do asfaltu prudko vzrasta dynamicka viskozita spojiva. To je
spbsobené fyzikalnym ,zahustenim® asfaltu, podobne ako pri pridavani fileru (4¢inok ¢astic). Potom sa
zacCinaju uplatiiovat procesy, kedy Castice gumy absorbuju fahké frakcie asfaltu (maltény). Tuato
interakciu oznacujeme ako ,napucanie polyméru®, nejde v8ak o chemicku reakciu. Sucasne sa na
povrchu ¢astic gumového granulatu zacne vytvarat gélova vrstva, ktora je obalena asfaltovou fazou
(obr. 7). Odstranenim lahkych zloziek asfaltu a zvacSenim objemu c&astic granulatu dochadza k
dalSiemu zvySovaniu viskozity spojiva, ¢o vedie k zmenam vlastnosti v priebehu €asu (ucinok
interakcie).

Castice gumového
granulatu

Asfaltova fiza Gélova faza

= =

Castice gumy tesne Pociatok reakcie spojeny s Napticana Castica
po umiestneni do napGcanim Castic gumy a gumového granulitu
hortceho asfaltu tvorenim gelove) fazi

Obrazok 7 — Proces fyzikalnej reakcie asfaltového spojiva s gumovym granulatom [L21]

Pre laboratornu vyrobu asfaltu modifikovaného gumovym granulatom bol pouzity cestny asfalt
CA 50/70, do ktorého bolo pomocou laboratérnej mieSacky vmieSany gumovy granulat frakcie 0/0,7 mm
pri teplote 175 °C po dobu 60 minut. Namerané Udaje laboratérneho overovania asfaltu modifikovaného
gumovym granulatom su uvedené v tab. 6 a na obr.8.
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Tabulka 6 - Namerané hodnoty penetracia, bodu maknutia a elastickej navratnosti asfaltu CA 50/70

s pridavkom gumového granulatu [L46]

Spojivo Penetracia | Bod maknutia ] Elasticka
(0,12 mm) (°C) navratnost (%)
CA 50/70 56 48,7
CA 50/70 + 5 % granulatu 49 53,0 28
CA 50/70 + 10 % granulatu 40 57,0 43
CA 50/70 + 15 % granulatu 30 64,0 56

70
&0
50
40
30

20

CA 50/70

m Penetracia (0,1 mm)

Obrazok 8 — Penetracia, bod maknutia a elasticka navratnost asfaltu CA 50/70 s pridavkom

CA 50/70
+ 35 % granulatu

CA 50/70
+10 % granuldtu +15 % granulatu

m Bod miknutia ("C)

CA 50/70

m Elasticka navratnost (%)

gumového granulatu [L46]

11.2 Asfalt modifikovany SBS pol

Dal$im overenim bol overenie modifikacie cestného asfaltu CA 50/70 pomocou SBS polyméru.

ymérom

Namerané hodnoty zakladnym kvalitativnych parametrov su uvedené v tab. 7 a na obr. 9.

Tabulka 7 - Namerané hodnoty penetracie, bodu maknutia a elastickej navratnosti asfaltu CA 50/70

s pridavkom SMS modifikatora

CA 50/70
Spojivo Penetracia | Bod maknutia Elasticka
(0,1 m) (°C) navratnost (%)
CA 50/70 67 49,5

CA 50/70 + 2 % SBS 60 50,3 17
CA 50/70 + 2,5 % SBS 57 50,9 24
CA 50/70 + 3 % SBS 54 51,4 28
CA 50/70 + 3,5 % SBS 46 51,9 34
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Obrazok 9 — Penetracia, bod maknutia a elasticka navratnost asfaltu CA 50/70 s pridavkom
SBS modifikatora

12 Laboratérne overovanie asfaltovych zmesi

V nasledujucej kapitole su zosumarizované vysledky dihodobého vyskumu vykonavaného na
Stavebnej fakulte Zilinskej univerzity a komparacie s vysledkami zo zahraniia na preukazanie
kvalitativnych parametrov asfaltovych zmesi s pridanim R-materidlu pri porovnani s asfaltovymi
zmesami bez pridavku R-materialu. Laboratérne boli overované fyzikalno-mechanické vlastnosti
asfaltovych zmesi a rovnako funkéné skusky asfaltovych zmesi (tuhost a odolnost’ proti unave).

12.1 Asfaltova zmes AC 11 obrus s R-materidlom

R-material pouzity na vyroby skuSobnych zmesi bol ziskany z vrstvy asfaltového beténu Useku
rychlostnej cesty R1 v blizkosti mesta Sered, ktora bola poloZena v roku 1996. Nazov spojiva v ¢ase
vyroby asfaltovej zmesi bol Apollobit MCA-S. Bolo to SBS polymérom modifikované asfaltové spojivo s
penetraciou 50 az 100 penetranych jednotiek a bodom maknutia nad 70 °C. Na zaklade rozboru
R-materialu bolo zistené mnozstvo spojiva na urovni 5,05 %.

Na vyskumné ucely v ramci projektu Recypma [L25] bolo vyrobenych 5 asfaltovych zmesi AC 11 obrus
s rbznym percentualnym zastupenim R-materidlu. ZloZenie jednotlivych asfaltovych zmesi je uvedené
v tab. 8.

Tabulka 8 - ZloZenie skuSobnych zmesi AC 11 obrus [L25]

Oznacenie zmesi Al A2 A3 A4 A5
R-material % 0% R-mat | 40 % R-mat| 0 % R-mat 15 % R-mat 40 % R-mat
Druh spojiva CA 70/100 PMB 70/100-83

Nové spojivo % 5,60 3,69 5,60 4,88 3,69
Filler 7,08 5,66 7,08 6,61 5,66
0/2 mm 29,26 12,27 29,26 22,66 12,27
2/4 mm 15,58 9,44 15,58 13,22 9,44
4/8 mm 22,66 17,94 22,66 20,77 17,94
8/11 mm 19,82 11,33 19,82 16,99 11,33
R-material (spojivo + 0,00 39,67 0,00 14,87 39,67
kamenivo)
Zmes AC 11 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T‘E\f’;‘r’;%gr\'/ ::#;E;’Vg”' 145 155 160 160 160
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Na asfaltovych zmesiach boli laboratérne zistované zakladné kvalitativne parametre
asfaltovych zmesi a porovnavany vplyv obsahu R-materialu v zmesi AC.

Pre laboratérne overovanie boli pouZité metddy:

- extrakcia (obsah asfaltu a zrnitost’) asfaltovej zmesi podla STN EN 12697-1, STN EN 12697-2,
STN EN 933-1

- objemova hmotnost zhutnenej asfaltovej zmesi podla STN EN 12697-6,

- maximalna objemova hmotnost podfa STN EN 12697-5,

- medzerovitost asfaltovej zmesi podla STN EN 12697-8,

- citlivost na vodu, pomer pevnosti v prie€nhom tahu podfa STN EN 12697-12 a
STN EN 12697-23,

- odolnost proti trvalym deformaciam podla STN EN 12697-22,

- funkéné skusky asfaltovych zmesi: tuhost podla STN EN 12697-26 a odolnost proti unave
podla STN EN 12697-24.

12.1.1 Objemova hmotnost’ zhutnej asfaltovej zmesi, maximalna objemova hmotnost
a medzerovitost’ asfaltovej zmesi

Objemova hmotnost’ zhutnenej asfaltovej zmesi sa urCuje z neporuseného zhutneného
telesa asfaltovej zmesi (zhutnenej predpisanym spésobom) meranim jeho hmotnosti a objemu.

Maximalna objemova hmotnost’ asfaltovej zmesi sa ur€uje na nezhutnenej asfaltovej zmesi
pre Cerstvo vyrobenu zmes alebo aj na vzorkach so zabudovanej asfaltovej zmesi.

Medzerovitost’ asfaltovej zmesi je parameter, ktory sa pouziva ako kritérium pri navrhu
asfaltovej zmesi alebo ako parameter na zmesi po pokladke a zhutneni vo vozovke. Vypocita sa zo
znamej objemovej hmotnosti zhutnenej asfaltovej zmesi a maximalnej objemovej hmotnosti asfaltovej
zmesi.

Namerané hodnoty su uvedené v tab. 9, 10 a na obr. 10, 11.

Tabulka 9 - Namerané hodnoty objemovej hmotnosti zhutnenej asfaltovej zmesi a maximainej
objemovej hmotnosti asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom R — materialu [L25]

Aszfr?qléosva Objem. hmotnost (Mg.m-3) | Max. objem. hmotnost (Mg.m-3)
Al 2,395 2,477
A2 2,431 2,494
A3 2,372 2,487
A4 2,391 2,495
A5 2,417 2,505

2,35

2,5

245
2
23
Al A2 A3 Ad AS

B Obj. hmotnost (Mg.m-3) B Max. obj. hmotnost (Mg.m-3)

S

L% ]

Obrazok 10 — Objemova hmotnost zhutnenej asfaltovej zmesi a maximalna objemova hmotnost
asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom R — materialu [L25]
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Tabulka 10 - Namerané hodnoty medzerovitosti asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom R —materialu
[L25]

Asfaltova Medzerovitost (%)
Zmes
Al 3,31
A2 2,53
A3 4,62
A4 4,17
A5 3,51
Medzerovitost (%)

45

il

3,5

2,5

1,5

0,5

0
Al A2 A3 Ad A5

Obrazok 11 — Medzerovitost asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom R — materialu [L25]

=

L

[

=

Vzhladom na vyhodnotené zakladné fyzikalne vlastnosti skimanych asfaltovych zmesi sa da
predikovat, Ze je mozné navrhnut zmesi s relativne vysokym obsahom R-materialu (az 40 %). Vysledky
ukazali, Zze je mozné kombinovat nové kamenivo, nové spojivo a R-material tak, aby vysledné asfaltové
zmesi dosahovali pozadované vlastnosti vyslednej asfaltovej zmesi AC.

12.1.2 Citlivost’ na vodu

Citlivost’ asfaltovej zmesi na vodu sa posudzuje na pomer pevnosti v nepriamom (prie€nom)
tahu (ITSR) dvoch suborov vzoriek, pri¢om jeden subor vzoriek je pred skuskou temperovany s suchom
prostredi pri laboratérnej teplote a druhy subor sa necha nasiaknut’ vo vode pri zvySenej teplote.

Tabulka 11 - Namerané hodnoty pevnosti v prie€nom tahu suchych (ITSq) a vihkych (ITSy) telies
asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom R — materialu [L25]

Asfaltova
mes ITSqe (MPa) ITSw (MPa)
Al 0,525 0,463
A2 0,800 0,771
A3 0,529 0,530
A4 0,618 0,563
A5 0,717 0,710
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Obrazok 12 — Pevnost’ v prie€nom tahu suchych a vihkych telies asfaltovej zmesi AC 11 obrus
s pridavkom R — materialu [L25]

Tabufka 12 - Namerané hodnoty citlivosti na vodu asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom
R — materialu [L25]

Asfaltova ITSR (%)
zmes
Al 88,2
A2 96,4
A3 100,3
A4 91,2
A5 99,0
ITSR (%)
102
100

98
96
84
92
a0
BB
86
- I
82
Al AZ A3 Ad A5

Obrazok 13 — Citlivost na vodu asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom R — materialu [L25]

Z porovnania je zrejmé, ze existuju vySSie hodnoty ITS (suché aj mokré) pre vysSi obsah
R-materidlu €o mozno povazovat za pozitivny efekt pridania R-materialu. Treba v8ak podotknut, Ze sa
potvrdil predpoklad, Ze zmesi s nizSou medzerovitostou maju vysSie hodnoty ITS.

Penetracia zmieSaného spojiva vplyva na hodnoty ITS bez ohladu na typ asfaltu. TuhSie spojivo
(s nizSou penetraciou) ma pozitivny vplyv a zvySuje tuhost’ asfaltovej zmesi. Spojiva s R-materidlom
maju logicky nizSiu penetraciu, vyssi obsah R-materialu v zmesi zaruéi vy$siu pevnost v prie€nom tahu
asfaltovej zmesi. Na druhej strane to méze viest ku krehkosti zmieSaného spojiva pri nizkych teplotach.
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Preto je potrebné najst rovnovahu medzi potrebnou pevnostou v tahu a rizikom krehkosti pri
zohladneni teplotnych podmienok v lokalite (kontextovy, responzivny dizajn), kde sa zmes poklada.

Pokial ide o hodnoty ITSR, menia sa s obsahom R-materidlu, ale s nameranych udajov
nemozno stanovit vplyv mnozstva R-materialu. D4 sa predpokladat, Ze pridanie R-materialu nema
negativny vplyv na citlivost’ asfaltovej zmesi na vodu.

12.1.3 Odolnost’ proti trvalym deformaciam
~ Metdda na stanovenie nachylnosti asfaltovej zmesi na deformaciu ucinkom zatazenia, hodnoti
sa hlbka kolaje vytvorena vytvorenej opakovanymi prejazdmi zatazeného kolesa pri kontantnej teplote.

Tabulka 13 - Namerané hodnoty pomernej hibky vyjazdenej kolaje asfaltovej zmesi AC 11 obrus

s pridavkom R — materialu [L25]

i

w

]

[y

5 I
0 I
Al A2

Asz‘c;'LOSVE‘ PRDair (%)
Al 538
A2 4,6
A3 2.1
A4 3,1
A5 3,7
PRDNR {%)

A3 Ad A5

Obrazok 14 — Pomerna hibka vyjazdenej kolaje asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom
R — materialu [L25]

Tabulka 1 4- Namerané hodnoty sklonu vyjazdenej kolaje asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom

R — materidlu [L25]

As;‘r?]l;osva WTSar (Mm/1000 cyklov)
Al 0,08
A2 0,05
A3 0,02
Ad 0,04
A5 0,04
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WTS,r (mm/1000 cyklov)
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0
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Obrazok 15 — Sklon vyjazdenej kolaje asfaltovej zmesi AC 11 obrus s pridavkom R — materialu [L25]

Z nameranych Udajov mozno pozorovat, Ze asfaltové zmesi so spojivom CA maju nizSiu
odolnost’ proti trvalym deformaciam. Ale 40 % pridavok R-materialu vyrazne zlep3uje ich odolnost na
porovnatefnu droven ako asfaltové zmesi s PMB spojivom pri rovhakom obsahu R-materidlu.

Pri pouziti PMB spojiva su pozorované malé rozdiely v hodnotach WTSar @ PRDar pri pouZziti
zmesi bez R-materialu a s R-materialom. Ako dévod sa predpoklada, ze body maknutia zmieSanych
spojiv su velfmi podobné.

S prihliadnutim na vysledky merani je mozné predpokladat, Ze zmesi s vy$Sim obsahom
R-materialu (az do 40 %) mo6zu dosiahnut porovnatelné parametre ako zmesi bez R-materialu alebo s
nizkym obsahom R-materialu (do 10 %). Je vSak potrebné zaistit, aby zmieSané spojivo malo hodnotu
bodu maknutia nad 60 °C.

12.1.4 Tuhost’

Namerané hodnoty tuhosti pri teplote 15 °C a frekvencii 10 Hz zistené metédou dvojbodovym
ohybom na skuSobnych telesach tvaru trapezoidu (2PB — TR), podla podmienok uvedenych v
STN EN 12697-26 su uvedené v tab. 15 a na obr. 16.

Namerané hodnoty tuhosti pri frekvencii 10 Hz a pri réznych teplotach merania st uvedené na
obr. 17, na obr. 18 su na porovnanie uvedené hodnoty tuhosti merané v ramci projektu Recypma [L25]
metddou nepriameho tahu (IT-CY).

Tabulka 15 - Namerané hodnoty tuhosti asfaltovych zmesi AC 11 obrus s pridavkom R — materialu [L25]

Asfaltova zmes Tuhost' (MPa)
Al 5998
A2 8071
A3 4408
A4 6 726
A5 8234
Teplota / Frekvencia 15°C/10 Hz
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Tuhost

9000

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
Al A2
A3
A4
A5

Obrazok 16 — Tuhost (MPa) pri teplote merania 15 °C a frekvencii 10 Hz [L25]

o

Tuhost
25000
20000
15000
10000
5000
¢ _5°C | o°c | 10°C | 15°C | 27°C

—ee Al =) =)\ e[l e—g—5

Obrazok 17 — Tuhost (MPa) asfaltovych zmesi A1 — A5, sp6sob namahania 2BP — TR [L25]
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~N.
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Teplota (°C)
—— Al —E— A2 —— A3
—&— AL . —|— A5

Obrazok 18 — Tuhost asfaltovych zmesi A1 — A5, spdsob namahania IT-CY [L25]

Z porovnania nameranych vysledkov mozno konstatovat, Zze najvyssie hodnoty komplexného
modulu tuhosti dosahovali zmesi A2 a A5, zmesi s najvy$sim podielom R-materialu (40 %), rovnako tak
pri pouziti nového spojiva CA (cestny asfalt) aj pri pouziti nového spojiva PMB. Pridanie R-materialu
(obsahujuceho spojivo s nizSou penetraciou) znizi penetraciu pdvodného spojiva a zvysi tuhost
vyslednej asfaltovej zmesi.

Zmesi s novym spojivom CA &i uz bez pridania R-materialu, alebo s pridanym R-materidlom
preukazuju vyssi rozptyl hodnét komplexného modulu tuhosti vplyvom zmeny teploty, ako zmesi
s novym spojivom PMB. Pri porovnani zmesi A1 a A2 so spojivom CA mozno pri sledovani vplyvu
teploty sledovat pozitivny vplyv zmieSania nového spojiva CA s modifikovanym spojivom PMB
obsiahnutym v R-materidli. Pri zmesiach A3 — A5 s novym spojivom PMB malo pridanie R-materiélu
zanedbatelny vplyv na zmes a citlivost zmeny tuhosti zmesi vplyvom teploty.

Bolo dok&zané, Ze vysledna penetracia zmieSanych spojiv ovplyvriuje modul tuhosti asfaltovych
zmesi rovnakym spésobom ako pri zmesiach obsahujucich iba nové asfaltové spojivo. Asfaltova zmes
s tvrdSim spojivom ma vy8Si modul tuhosti a naopak. V3etky tieto skuto€nosti potvrdzuju pozitivny vplyv
pridavania R-materialu na hodnoty modulu tuhosti asfaltovych zmesi.

12.1.5 Odolnost’ proti inave

Vysledky skusok unavy (skuska dvojbodovym ohybom 2PB — TR podla STN EN 12697-24,
priloha A) st uvedené v tab. 16 a Unavové Ciary pre jednotlivé AC zmesi su na obr. 19 az 23. Porovnanie
unavovych C&iar v8etkych piatich zmesi je zndzornené na obr. 24.

Tabulka 16 - Odolnost proti unave asfaltovej zmesi AC 11 [L25]

Asfaltova T F £.10° b r? sN Agg Kategoria
zmes (°C) | (Hz2) | (mikrostrain) ) ()
Al 10 25 87,44 0,206 0,955 0,144 | 4,61 E-10 | Fateminso
A2 10 25 130,83 0,176 0,782 0,355 2,83 E-9 Fate min130
A3 10 25 193,10 0,131 0,573 0,448 4,41 E-9 Fate min190
A4 10 25 135,77 0,081 0,707 0,568 1,32 E-9 Fate min130
A5 10 25 166,38 0,040 0,804 0,612 1,24 E-9 Fate mint6o

40




Hospodarenie s R-materialom RU
y = 2E-1dx4834
A1; Teplota 10 °C; Frekvencia 25 Hz R2=10,9554
1.0E+07
— |
= p
% 1.0E+06 %y
< k §
== i"\
“ it
S 108405 A
g AN
2 N
Tl ,
.m \
B 105404 .
o
L]
=]
o
1.06+03 +— —T— o
e S Pomemé pretvorenie (&) Wiets
Obrazok 19 — Wéhlerov diagram pre zmes Al [L25]
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Obrazok 20 — Wéhlerov diagram pre zmes A2 [L25]
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Obrazok 21 — Wéhlerov diagram pre zmes A3 [L25]
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Obrazok 22 — Wéhlerov diagram pre zmes A4 [L25]
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Obrazok 24 — Suhrnny Wéhlerov diagram pre zmesi A1 — A5 [L25]

Vysledky Unavovej skiusky sa mézu pouzit na odhad relativnej vykonnosti (zivotnost) zmesi
v konstrukcii vozovky. Pre ur€enie odolnosti proti unave asfaltovej zmesi sa pouziva napatie (alebo
namahanie) v zavislosti od poétu zatazovacich cyklov az do porusenia. Hodnota & zodpovedajuca 108
zat'azovacich cyklov (deformacia pri 10° cykloch zataZenia) je uréena z Unavovej iary a pouziva sa na
klasifikaciu zmesi vzhladom na jej inavovu ucinnost (odolnost). VSeobecne sa predpoklada, ze vyssie
hodnoty & predstavuje zmes s vacSou odolnostou proti Unave. AvSak sklon Unavovej Ciary b je tiez
dolezity a mbze sa pouzit ako doplnkovy parameter pre hodnotenie odolnosti proti Unavovému
zatazeniu.

Na zaklade udajov v tab. 16 a na obr. 24 mozno konstatovat, ze ak sa nepouziva R-material,
pouzitie modifikovaného spojiva PMB s podobnou zmesou kameniva vedie k lepSej odolnosti zmesi
proti Unave. Zmesi bez R-materialu (A1 a A3) sa liSia v &s&. Obe zmesi maju Standardny priebeh (sklon)
unavovej Ciary, ale zmes A3 ma vy3sSiu hodnotu, a preto je odolnejsSie proti unave. NavySe zmesi
s modifikovanym spojivom PMB (bez obsahu R-materialu) vykazovali vy$Siu hodnotu & v porovnani so
zmesami so spojivom CA.
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Je zrejmé, Ze pridanie 40 % R-materialu do zmesi so spojivom CA zvySuje hodnotu & vyznamne
(z 87 na 130). Znamena to, Ze zmes A2 (s 40 % R-materialom) je odolnejSia proti Unave v porovnani so
zmesou A1. Okrem toho su sklony unavovych &iar A1 a A2 podobné, takze rozdiel v inavovej zivotnosti
medzi zmesami A1 a A2 sa oCakava, ze bude rovnaky pre vSetky urovne deforméacie. Toto zlepSenie
mozno vysvetlit modifikaciou nového spojiva spojivom PMB nachadzajicim sa v R-materiali. To by
naznaCovalo, Zze modifikcia spojiva zmieSanim modifikovaného spojiva z recyklovaného materialu
a cestného asfaltu CA je dostato&ne vysoka na zlep$enie odolnosti proti inave. Cast G&inku by sa véak
mohla vysvetlit aj starnutim spojiva.

Je mozno pozorovat, Ze pridanie R-materialu do zmesi s novym modifikovanym spojivom
PMB viedlo k hodnotam nizSej odolnosti proti Unave v porovnani so zmesou s modifikovanym spojivom
bez pridaného R-materialu. Hodnota ¢s pre zmesi A4 a A5 je nizSia v porovnani s referenénou zmesou
A3; to znamena, ze zmesi A4 a A5 su menej odolné voci Unave v porovnani so zmesou A3. Sklony
priebehu unavovych &iar zmesi A4 a A5 su strmsSie v porovnani so zmesou A3, to znamena, Ze zmesi
s pridanym R-materialom su citlivejSie na urover deformécie.

NizSia hodnota parametra € zmesi s pridavkom R-materialu pravdepodobne suvisi s celkovym
obsahom SBS polymérov v modifikovanom spojive. Nové spojivo PMB pridavané do vyslednej zmesi
obsahuje 10 % SBS polymérov, ale PMB obsiahnuté v R-materiali ma nizSi obsah SBS polymérov
(podfa vysledkov projektu RECYPMA [L29]). Ked sa obe spojiva zmieSaju, celkovy obsah SBS v
zmesiach A4 a A5 je nizSi v porovnani so zmesou A3 (s Cistym novym spojivom PMB). NizSia uroven
modifikacie vedie k znizeniu parametra € a zniZeniu Unavovej odolnosti zmesi A4 a A5. Existuje vSak
rozdiel medzi hodnotami A4 a A5. Mozno ocakavat, Ze celkovy obsah SBS v zmesi A5 by mal byt nizsi
ako v zmesi A4 (kvdli vy$Siemu obsahu R-materialu). V désledku toho by mala byt zmes A5 menej
odolng vocéi unave a mala by mat' nizSiu hodnotu parametra €. Na odchylku v zistenych vysledkoch
mdbze mat vplyv uroven homogenity vysledkov skusok zmesi s PMB (vid. tab. 16, hodnoty korelacného
koeficientu r?, Standardnej odchylky Sy, indexu kvality Aes).

Bolo preukazané, Zze dochadza k zvyseniu odolnosti proti Unave, ked sa R-material obsahujuci
modifikované spojivo PMB priddva do zmesi s novym spojivom CA, pretoze pridany PMB v R-materiali
modifikuje spojivo CA (dodava SBS polyméry do zmieSaného spojiva). Bolo preukdzané, ze relativne
vysoky obsah R-materialu, az 40% dokazuje dobru odolnost proti unave.

Skusky unavy tiez ukazali, ze ak sa zmes R-materialu pridava do zmesi s vysoko modifikovanym
spojivom, odolnost’ proti unave, zivotnost zmesi bude kratSia. To je pravdepodobne spdsobené
znizenim obsahu SBS polymérov v zmieSanom spojive. NizSia uroveri modifikacie vedie k znizeniu & a
znizeniu unavovej odolnosti zmesi. Hoci pokles odolnosti proti unave méze byt vyznamny, vSetky zmesi
s novym PMB spojivom a réznymi obsahmi R-materialu vykazuju vys8iu odolnost proti inave (maju
vy38iu hodnotu &) v porovnani so zmesami s pouzitim spojiva CA [L29].

DéleZité je pouZzivanie kvalitného R-materidlu, pri ktorom vieme deklarovat potrebné kvalitativne
parametre.

12.2 Asfaltova zmes AC 22 podklad s R-materialom

Daldou &astou vyskumu pre potreby RU — Hospodarenie s R-materidlom bolo porovnanie
zakladnych fyzikalnych vlastnosti a vykonanie funkénych skusok asfaltovej zmesi AC 22 podklad CA
50/70; 1l bez R-materialu a AC 22 podklad CA 50/70; Il s 15 %-nym obsahom R-materialu. 15lo o dve
zmesi, ktoré svojimi vlastnostami spinali poziadavky na asfaltovi zmes AC 22 podklad; Il podla [T13]
1/9, teplota pri zhutfiovani (vyrobe vzoriek) bola totozna 150 °C.

12.2.1 Obsah asfaltu a zrnitost’

V rdmci vyskumu bola vykonana extrakcia 20 vzoriek zmesi bez R-materialu a 20 vzoriek s
R-materialom a zistenie obsahu spojiva a zrnitosti kameniva asfaltovej zmesi.
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Tabulka 17 - Namerané hodnoty obsahu asfaltu asfaltovej zmesi AC 22 podklad

&islo vzorky Obsah asfaltu_ (%) Obsah asfaltu .(%)
bez R-materidlu 15 % R-materialu
1 4,5 4,1
2 4,0 4,3
3 3,8 3,9
4 35 4,2
5 4,0 4,1
6 3,9 4,5
7 4,3 4,5
8 4,1 4,5
9 3,6 4,8
10 4,4 4,4
11 3,7 4,6
12 3,7 4,5
13 3,8 4,3
14 3,6 3,6
15 3,9 4,2
16 3,8 4.3
17 4.3 4,7
18 4,0 3,9
19 4,5 35
20 4,0 4,4

: 318 +0

Obsah asfaltu v

5,0
4,8

zmesi (bez R- materialu)

4.6
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Obrazok 25 — Obsah asfaltu asfaltovej zmesi AC 22 podklad bez R - materialu

Obsah asfaltu v zmesi (s R- materialom)
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Obrazok 26 — Obsah asfaltu asfaltovej zmesi AC 22 podklad s R - materialom
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Priemerna hodnota obsahu asfaltu pri zmesi bez R- materialu bola 4,0 %, pri zmesiach s
R- materialom bola hodnota 4,3 % hmotnosti zmesi.

Priemerné hodnoty zrnitosti asfaltovych zmesi, prepadov na sitach pre 20 vzoriek zmesi bez
R-materialu a 20 vzoriek s R-materialom su uvedené v tab. 18.

Tabulka 18 - Namerané hodnoty a medzné hodnoty zrnitosti asfaltovej zmesi AC 22 podklad

Veflkost sita Prepad (%) Prepad (%) Medzné prepady (%)
(mm) bez R-materialu 15 % R-materialu AC 22 P
315 100 100 100
22,4 97 97 90 - 100
11,2 61 63 55-80
2 28 29 18- 40
0,5 13 14 7-25
0,063 7,1 8,2 3-10

Poznamka: Pre navrh zmesi platia medzné hodnoty v tabulke podla [T13], pre kontrolu kvality hodnoty v ST + odchylky podla
EN 13108-21.

12.2.2 Objemova hmotnost’ zhutnenej asfaltovej zmesi

Obrazok 27 — Vzorky na ureie‘bjovjhmtnsti Z

>

hutnenej ast;ovej zmesi AC 22 podklad

Tabulka 19 - Namerané hodnoty objemovej hmotnosti zhutnenej asfaltovej zmesi AC 22 podklad

Sislo vzorky Obj. hmotnost (Mg.m‘3) Obj. hmotnost (I\/_Ig.m-3)
bez R-materialu 15 % R-materialu
1 2,521 2,495
2 2,499 2,506
3 2,435 2,498
4 2,549 2,497
5 2,460 2,416
6 2,505 2,533
7 2,540 2,445
8 2,409 2,445
9 2,405 2,431
10 2,531 2,399
11 2,398 2,400
12 2,549 2,402
13 2,389
14 2,517
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Objemova hmotnost zhutnenej asfaltovej zmesi

2,360
2,540 ®
2,320 ®
2,500 o
2480
2,460 @
2,440
2420
2,400 »
2,380
1 2 3 4 5 [+ 7 8 9 10 11 12 13 14

® Obj. hmotnost (Mg.m-3) bez R-materidlu @ Obj. hmotnost (Mg.m-3) 15 % R-materialu

Obrazok 28 — Objemova hmotnost zhutnej asfaltovej zmesi AC 22 podklad bez R — materialu
a s R-materialom

Priemerna hodnoty vzoriek bez R-materialu bola 2,483 Mg.m-3, zatial ¢o priemerna hodnota
vzoriek s R- materidlom bola 2,455 Mg.m, ¢o predstavuje v priemeru pre zmes s R- materidlom
0 0,028 Mg.m3 menej.

12.2.3 Maximalna objemova hmotnost’

Tabulka 20 - Namerané hodnoty maximalnej objemovej hmotnosti asfaltovej zmesi AC 22 podklad

gislo vzorky Max. obj. hmotnost_’ (Mg.m-3) Max. obj. hmotnost’_(Mg.m'3)
bez R-materialu 15 % R-materialu
1 2,658 2,632
2 2,641 2,621
3 2,528 2,591
4 2,625 2,608
5 2,550 2,503
6 2,628 2,555
7 2,631 2,575
8 2,521 2,575
9 2,535 2,693
10 2,641 2,571
11 2,520 2,576
12 2,635 2,580
13 2,575
14 2,643
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Maximalna objemova hmotnost asfaltovej zmesi
2,750
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® Max. obj. hmotnost (Mg.m-3) bez R-materidlu

Max. obj. hmotnost (Mg.m-3) 15 % R-materidlu

Obrazok 29 — Maximalna objemova hmotnost asfaltovej zmesi AC 22 P bez R — materialu
a s R - materialom

Priemerna hodnota maximalnej objemovej hmotnosti asfaltovej zmesi bez R-materialu sa
zhoduje s priemernou maximalnou objemovou hmotnostou vzoriek s R-materialom.

12.2.4 Medzerovitost' asfaltovej zmesi

Tabulka 21 - Namerané hodnoty medzerovitosti asfaltovej zmesi AC 22 podklad

&islo vzorky Medzerovitosti (%) Medzerovitost’_(%)

bez R-materialu 15 % R-materialu
1 5,2 5,2
2 5,4 4.4
3 3,7 3,6
4 2,9 4,2
5 45 3,5
6 4.7 43
7 3,5 51
8 4.4 5,1
9 5,1 9,7
10 4.2 6,7
11 4.8 6,8
12 3,3 6,9
13 7,2
14 4,7
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Hodnota
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Obrazok 30 — Medzerovitost’ asfaltovej zmesi AC 22 P bez R - materialu
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Obrazok 31 — Medzerovitost' asfaltovej zmesi AC 22 P s R - materialom

Priemerna hodnota vzoriek bez R - materiélu je 4,3 %, vzorky s R- materialom maju priemernu
hodnotu na urovni 5,5 %.

12.2.5 Citlivost na vodu

Tabulka 22 - Namerané hodnoty citlivosti na vodu asfaltovej zmesi AC 22 podklad

Cislo vzorky ITSR (%) ITSR (%)
bez R-materialu 15 % R-materialu
1 75,4 83,2
2 77,2 92,3
3 90,4 96,6
4 75,9 92,1
5 80,4 85,7
6 90,2 89,9
7 81,5 85,2
8 82,1 95,6
9 89,3 90,5
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Citlivost na vodu (bez R- materialu)
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Obrazok 32 — Citlivost na vodu asfaltovej zmesi AC 22 P bez R - materialu
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Obrazok 33 — Citlivost na vodu asfaltovej zmesi AC 22 podklad s R - materidlom

Priemerna hodnota pomeru pevnosti v nepriamom (prie€nom) tahu (ITSR) asfaltovej zmesi bez
R- materialu je 82,5 %, pri zmesiach s R- materialom bola priemerna hodnota na urovni 90,1 %.

12.2.6 Tuhost

Priprava skuSobnych telies v tvare trapezoidu su uvedené na obr. 34. Namerané hodnoty
tuhosti pri teplote 15 °C a frekvencii 10 Hz metédou dvojbodovym ohybom na skuSobnych telesach
tvaru trapezoidu (2PB — TR), podla podmienok uvedenych v STN EN 12697-26 su uvedené v tab. 23
a na obr. 35 je uvedené porovnanie hodndt tuhosti pri frekvencii 10 Hz a pri 3 réznych teplotach.
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Obrazok 34 — Priprava skusobnych telies na vykonanie funk&nych skusok asfaltovych zmesi

Tabufka 23 - Namerané hodnoty tuhosti asfaltovych zmesi AC 22 podklad

Asfaltova zmes

Tuhost' (MPa)

bez R - materialu 7 350
15 % R-materialu 7525
Teplota / Frekvencia 15°C /10 Hz

18000
16000

Tuhost v MPa

14000
12000
10
BODO
6000
4000
2000

]

0°*C 15°C

B bez B-ma W15 % R-mat

27°C

Obrazok 35 — Tuhost zmesi AC 22 podklad pri teplote merania 0, 15 a 27 °C a frekvencii 10 Hz

12.2.7 Odolnost’ proti inave

Vysledky skisok unavy (skuska dvojbodovym ohybom 2PB — TR podla STN EN 12697-24,
priloha A) su uvedené v tab. 24 a unavové Ciary pre zmesi AC 22 podklad bez R-materialu a s 15%
podielom R-materialu st na obr. 37 a 38. Na obr. 36 je uvedené zariadenie Zilinskej univerzity na
vykonavanie funkénych skusok asfaltovych zmesi (tuhost, odolnost proti Unave) skuskou dvojbodovym

ohybom 2PB — TR.
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Obrazok 36 — Meracie zariadenie na skusku dvojbodovym ohybom 2PB — TR

Tabulka 24 - Odolnost proti unave asfaltovych zmesi AC 22 podklad

Asfaltova zmes T F €.10°¢ b r? Kategoéria
(°C) | (H2) | (mikrostrain) () ()
bez R-materialu 10 25 112,78 0,144 | 0,757 | Fatemin1o0
15 % R-materialu | 10 25 118,91 0,127 | 0,733 | Fatemin11s
AC 22 P bez R-materialu y = 1E-25x7.687
T=10°C; F=25Hz R2=0,757
1,0E+07
I,I4E-U L nRTERY LTaE-ug, 1.a7E+Uo
. 1,21E-04 1,42E+06
1,0+06 | 1)09E104; 1,29E+1}6* - i
2 13:‘53";'4“'— 85 \\\ 4 ACE A £ O3 Nt
= = e aC=Ua o U Tuy
=2 1Y
- o B8 1.17E.04: 338E405
88 1,33E-04; 3156405 W o
o = \ 1.5 -Ua SFaCTUD
o
1,0E+05 :
LY
\\1 B3E-04; 3, 48E+04
1. 76E-04; 2 T4E+04
1,0E+04
1.0E-05 10804 pomerné pretvorenie log [£] 1.0E-03

Obrazok 37 — Wéhlerov diagram pre zmes AC 22 podklad bez R-materialu
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AC 22 P s 15% R-materialu y = 3E-22x6.955
T=10°C;F=25Hz R2=0,733
1.0E+07
1.09E-04: 160E+06
1,10E-04; 1,29E+06
1,0E+06 - 1,04E-04; 105606 1.06E-04; 9.97F +05
3 1.42E-04- 7.98E+05
== 1,40E-04: 5.06E+05
= Z
u S—
83
n? 1,66E-04: 1,46E+05
1.0E+05 1.51E=04-1,05E+05
1.58E-04; 3 25E+04
162E-04; 1,91E+04
1,0E+04 . ' . . —_— —
1.0E-05 1.0E-04 Pomerné pretvorenie log [g] 1,08-03

Obrazok 38 — Wéhlerov diagram pre zmes AC 22 podklad s 15% R-materialu

Na z&klade porovnania laboratérneho overovania fyzikalnych vlastnosti a vykonanie funk&nych
skusok asfaltovej zmesi AC 22 podklad CA 50/70; Il bez R-materialu a AC 22 podklad CA 50/70; Il s
15 %-nym obsahom R-materidlu mozno jednoznacne potvrdit, Ze pridanie 15 % R-materialu do
asfaltovej zmesi nema negativny vplyv na kvalitativnych vlastnosti asfaltovych zmesi. Pri spineni
poziadaviek a Specifikacii na vyrobu asfaltovych zmesi s obsahom R-materialu mozno tieto zmesi
povazovat za kvalitativne rovnocenné s asfaltovymi zmesami bez pouzitia R-materialu.

12.3 Asfaltové zmesi AC 11 obrus typu PMAZ

Pri asfaltovych zmesiach AC 11 obrus boli experimentalne overované funkéné vlastnosti
asfaltovych zmesi bez pridania R-materialu pri pouziti spojiva cestného asfaltu CA modifikovaného
gumovym granuldtom a asfaltom CA modifikovanym SBS polymérmi pri vyrobe asfaltovych zmesi.
Namerané hodnoty tuhosti pri teplote 15 °C a frekvencii 10 Hz su uvedené v tab. 25. Polymérom
modifikovana asfaltova zmes (PMAZ) — hutnena asfaltovd zmes typu asfaltovy betdn, so spojivom z
cestného asfaltu a s polymérnou modifikacnou prisadou pridavanou do zmesi pri jej vyrobe. Cielom
modifikacie je dosiahnutie rovhakych 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 vlastnostami asfaltovej zmesi rovnakého zloZenia vyrobene;j
z polymérom modifikovaného asfaltu [L2].

Tabulka 25 - Namerané hodnoty tuhosti asfaltovych zmesi AC 11 obrus

Asfaltova zmes Tuhost (MPa)
AC 11 O s gumovym granulatom 6 143
AC 11 O s SBS polymérom 7 802
Teplota / Frekvencia 15°C /10 Hz

Vysledky skuSok unavy (skuska dvojbodovym ohybom 2PB — TR su uvedené v tab. 26 a unavové Ciary
pre zmesi AC 11 obrus s gumovym granulatom a AC 11 obrus s SBS polymérom su na obr. 39 a 40.

Tabulka 26 - Odolnost proti Unave asfaltovych zmesi AC 11 obrus

Asfaltova zmes T F £.10° b r> | Kategoria
(°C) | (HZ) | (mikrostrain) () )

s gumovym granulatom | 10 25 246,99 0,175 | 0,934 | Fate min220

s SBS polymérom 10 25 115,82 0,097 | 0,852 | Fatemint1s
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Wodhlerom diagram y = 2E-15x 5712
T=10°C;F=25Hz Rz =0,9344
1,0E+08

1,0E+07

BEE-08 2095108

1,0E+06 _
308E04; 5 45E R g VeV 409605

s
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2 10805 1 3.04E-04; 5, 42E+04
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- [ |
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Obrazok 39 — Wéhlerov diagram pre zmes AC 11 obrus s gumovym granulatom
Wéhlerom diagram y = 3E-35x 10
T=10°C;F=25Hz R2=0,8518
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Obrazok 40 — Wéhlerov diagram pre zmes AC 11 obrus s SBS polymérom

Problematike PMAZ bola venovana rozborovéa uloha [L2], ktord analyzuje moZnosti pouZitia
zmesi PMAZ ako alternativu k asfaltovej zmesi s pouZitim modifikovaného spojiva typu PMB. Zo
zistenych pozorovani, objektivizovanych vysledkov vyskumu vzniknutych spolupracou VUIS-Cesty s.r.o.
a SvF UNIZA (KCEI a KTMS) [L9, L30 az L32] a komparacie poznatkov zo zahrani€ia odporu¢ame
pokraovanie vyskumu v oblasti asfaltovych zmesi s obsahujucou modifikaénou prisadou pridavanou
do zmesi pri jej vyrobe (najma gumového granulatu) v kombinacii s R-materialom.

13 Overovanie R-materialu na iné pouzitie

V [L7] je prezentované, Ze stav vozoviek miestnych ciest su dlhodobym, ob&anov
traumatizujucim problémom miestnych samosprav celého Slovenska. V suasnej dobe celosvetovej
pandémie a nasledného obdobia vyrazne ovplyvneného jej ekonomickymi dopadmi vyznam vyuZitia
recyklovanych materidlov (R-materidlov) v kon&trukénych vrstvach vozoviek nabera na vyzname.
Vyuzitie tohto druhu stavebného materidlu ma na Slovensku a v Cesku dihoroénu tradiciu v pripade
vozoviek uc€elovych ciest napr. lesnych [L3]. Technologickymi, ekologickymi a ekonomickymi aspektami
R-materialov z asfaltovych vozoviek pre cestné vyuzitie sa zaoberali autori prac [L8, L11, L22, L39, L43,
L47]. V tejto kapitole je prezentované overenie zmesného R-materialu.

Pokusné pracovisko (PP) pre vyskum nestmelenych konstrukcii vozoviek (VYNEKOVO) bolo
budované v rokoch 2015 az 2017 (obr. 41).
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Obrazok 41 — Pohlady na budovanie PP VYNEKOVO z dna 3.0.2015

Pbvodna plocha tvoriaca suc€ast miestnej cesty bola rozSirena hlinitymi zeminami a pokladkou
R-materialu (frézovanych asfaltovych zmesi s obsahom hlinitych a kamenitych Casti) a v su¢asnosti
sluzi pre odstavenie osobnych automobilov a uskladnenie velkokapacitného kontajnera (obr. 42).

.10.2017

Obrazok 42 — Pohlady na PP VYNEKOVO z4.4.2016 a z 1

Nasledne po verifikacii vhodnosti predmetného R-materialu boli vr. 2017 rehabilitovana
posudzovanym R-materialom ziskanym frézovanim asfaltovych krytov miestnej komunikacie v Dolnom
Hricove a z hladiska jeho vyuzitia priamo pri vyrobe novej asfaltovej zmesi vo VAZ bol nepouzitelny z
hladiska homogenity, obsahoval znacny podiel cementobeténovych a hlinitych sucasti (zmesny
R-materidl).

—

Obrazok 43 — Pohlady na vozovku so zabudovanymi starymi zvodidlovymi pasnicami MK2 v Pekline v
den pokladky R-materialu 25.8.2017 a 19.10.2017

Laboratérnym rozborom vzoriek R-materialu (zmesny R-material) bolo zistené jeho nasledujuce
ZloZenie:
= 70 % Asfaltova zmes,

= 10 % kamenivo,
= 10 % betdn,
= 10 % zemina.

Uvedené zloZenie nevyluCuje znovupouZitie takéhoto materialu na budovanie spevnenych
povrchov vozoviek komunikacii s nizkym dopravnym zataZenim. Na zabranenie povrchovej erézie a
zlepsenie odvodnenia povrchu MK3 (odvedenie povrchovej vody) s ohladom na vySkové vedenie boli
navrhnuté zvodnice z demontovanych pasnic ocelovych zvodidiel (obr. 43). Porovnanie stavu povrchu
vozoviek z rokov 2017 a 2020 je prezentované v tab. 27.
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Tabulka 27 - Pohlady na vozovku z R-materialu miestnej ¢asti Peklina z 10.3.2020 a r. 2017 resp.
2018

25.8.2017, 19.10.2017 10.3.2020

Stanicenie resp. 9.6.2018

ZU
0,000 00

0,098 18

0,196 36

0,245 45

0,343 63

0,441 81

KU
0,540 00

Analyzou uskuto&nenych obhliadok boli zistené nasledujlice zavery a stanovené odporucania:
= v mieste strmych sklonov a z toho vyplyvajuceho stekania zraZzkovych véd doS$lo ku Ciastoénej
erozii pouzitého R-materialu,
= vrovinatych Usekoch doslo vplyvom dopravy a teploty k dohutneniu R-materialu, ktory
vykazoval kvalitativne parametre asfaltovych zmesi nizsej kvality,

56



Hospodarenie s R-materialom RU

= pokladka zmesného R-materialu by sa z aspektu vyuZitia energetického potencialu mala
realizovat’ vyhradne pocas horucich letnych dni pri teplote minimalne 25 °C (pozri obr. 48),

= v pripade strmsich sklonov je vhodné realizovat kvalitné odvedenie zrazkovych véd,

= pre vozovky miestnych ciest len s obasnym pristupom nakladnych vozidiel v sulade s TP 004
postacuje unosnost podlozia v urovni 25 MPa (pozri tab. 28),

= zaoberat’ sa moznostou vytvorenia technického predpisu, resp. dopinku do suvztazného TP
venujucemu sa vyuzitiu zmesného R-materialu ako ,polostmelenej“ zmesi,

= moznost pouzitia uvedeného povrchu R-materidlu ako Cast etapovitej vystavby definitivnej
vozovky,

= tato technoldgia by mohla byt inSpirativnym prikladom klimaticky adaptivheho responzivneho
kontextového dizajnu (navrhovanie zohladfiujice podrobne objektivizované S$pecifika
zaujmovej lokality vratane klimatickych zmien).

Tabufka 28 - Odporu¢ané hodnoty unosnosti na povrchu ochrannej vrstvy vozovky z tazeného
predrveného kameniva (TPK) podlfa TP 004 [T5]

Ekvivalentné
Modul pruznosti Hrubka moduly na povrchu
podioZia Enp vIstvy z ochrannej vrstvy | Eder2/ Eva
TPK [mm] [MPa] Edert [MPa]
En, [MPa] Dz Ep Edef,2
150 35 30 25
> 25 \ 200 40 35
250 45 40 30
150 45 40
=30 v 200 50 45
250 55 50 35
150 50 40 S 2,5
30
235 200 55 a5
250 60 50
WV 150 55 45 35
= 40 200 60 50
250 65 55 40

13.1 Vplyv teploty zahriatia na inosnost’ vrstvy R-materialu

Ugelom zhutfiovania je dosiahnut takd unosnost vrstvy, aby bola schopna prenasat budice
zatazenie urené pre kategoriu cesty, ktord posudzujeme. Kvalitu zhutnenia zemin kontrolujeme
pomocou miery zhutnenia, ktorej charakteristiky vySetrujeme laboratérnou skiskou podla STN 72 1015.
Zhutnitelnost R-materialu sa vyjadruje oby&ajne objemovou hmotnostou v suchom stave. Pri stanoveni
zhutnitelnosti R-materialu sa vyuZili dva laboratérne postupy:

= Proctor standard (PS),

=  Proctor modifikovany (PM).

Obrazok 44 — Pohlady na pouzité pvfistroje pre skusky PS a PM susiaren, zhutfiovanie vzorky
a pouzité skusSobné valce [L11]
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Obrazok 45 — Zatazovanie vzorky pri skuske CBR a IBI [L11]

Na skusku sa pouzil R-material vysuSeny na vzduchu, alebo v suSiarni pri max. 70°C rozdrobena
a preosiata prisluSnym sitom podla dmax. PO 12 hodinach odlezania sa vzorka pre skusku Proctor
modifikovany hutni v 5 vrstvach v kovovom valci ubijadlom, kazda vrstva sa zhutfiuje 56 udermi. Z valca
sa odoberie nadstavec, zrezanim sa zarovna povrch, pripadné nerovnosti sa doplnia R-materialom.
Vzorka s valcom sa odvazi a vypocitame aktualnu objemovi hmotnost R-materialu.

Laboratorna skuska CBR (Californian Bearing Ratio) bola vykonana podla STN 72 1016,
STN EN 13286-47. Samotna skuska je rozdelena na nasledujuce etapy:
= na povrchu vzorky sa umiestni zavazie o hmotnosti zodpovedajucej hmotnosti konstrukénych
vrstiev komunikacie s hmotnostou nie menSou ako 4,5 kg,
= na povrchu vzorky sa umiestni penetracny valec a zatazi sa aby celkova sila neprekrocila
50 N, kde sa predpoklada CBR < 30 %, a 250 N v pripade CBR > 30 %. Tento stav napatia
/deformacie sa povazuje za pociatocny,
= penetraény valec sa pomocou lisu vtlaa do vzorky rychlostou (1,00£0,05) mm.mint a
zaznamenava sa zatazenie pri penetracii po 0,5 mm az do celkovej penetracie 10,0 mm,
= po skoncCeni penetracie sa vyplni otvor vzniknuty penetraciou R-materialu, z ktorého bola
vzorka pripravena. Vzorka sa obrati a vykond sa skusSka na spodnom povrchu vzorky
obdobnym postupom.

Vypocitané hodnoty pre CBR 2,5 a CBR 5,0 sa zaokruhluju na najblizSiu hodnotu takto:
= pre CBR < 30 zaokruhlenie na 1%,

= pre CBR 30 az 100 zaokruhlenie na 5%,
= pre CBR >100 zaokruhlenie na 10%,

Pre sledované teploty bola zistena orientacna zavislost’ narastu unosnosti hodnotenej prostrednictvom
CBR podra obr. 46.
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©
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= 50 .| CBRps 1p = 0,0055.72.0227 2
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Teplota vzorky R-materidlu [°C]

Obrazok 46 — Vplyv teploty R-materialu na hodnoty CBR [L11]
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14 Kvalitativne parametre asfaltovych zmesi s R-materialov v zmysle KLAZ

Na Slovensku su v platnosti Katalogové listy asfaltovych zmesi, aktualne znenie [T13]
zmesi pouzivanych pri vystavbe asfaltovych vozoviek s dopravnym zatazenim triedy | az VI. Vyrobca
asfaltovych zmesi musi splnenie pozadovanych parametrov preukazat vysledkami skusky typu podla
STN EN 13108-20, kategorie deklaruje vo Vyhlaseni o parametroch (VoP).

Kvalitativne parametre asfaltovych zmesi s R-materidlom musia byt v zmysle TPR splnené
rovnako bez ohladu na to, ¢i bola asfaltova zmes vyrobena bez pouzitia alebo s pouzitim R-materialu.
Pri asfaltovych zmesiach vyrobenych s pouzitim R-materialu sa musi pouZit jednoznaéna identifikacia
v oznaceni asfaltovej zmesi. Na tento G€el sa pouzije doplfiujice oznacenia pri typoch asfaltovych zmesi
typu AC a MA, uvedie sa percentualne zastupenia R-materialu. Priklady oznadenia asfaltovych zmesi
s pouzitim R-materidlu su uvedené v [T8].

Priklad oznadenia: AC 16 obrus PMB 45/80-75; |; RA10; STN EN 13108-1

Asfaltovy betdn s maximalnym zrnom kameniva 16 mm na obrusnu vrstvu, s polymérom
modifikovanym asfaltom s penetraciou 45/80 a bodom maknutia minimalne 75 °C, kvalitativnej triedy I,
s pouzitim R-materialu v mnozstve 10 %, zodpovedajuci STN EN 13108-1.

Na zéklade dlhodobého overovania a rovnako na zaklade skusenosti zo zahraniia mozno
jednoznacéne potvrdit, ze asfaltové zmesi s pouzitim R-materialu si pri splneni poziadaviek
a Specifikacii na vyrobu asfaltovych zmesi povazované za kvalitativne rovnocenné s asfaltovymi
zmesami bez pouzitia R-materialu.

15 Ekonomické a ekologické aspekty vyuzivania R-materialu

Cena asfaltovych zmesi, je su¢tom priamych nakladov vyroby, nepriamych nakladov vyrobcu
a jeho primeraného zisku odvijajuceho sa od aktualnej trhovej situacie. Pre vyrobcu asfaltovej zmesi sa
priame naklady vyroby odvijaju od nakupnej ceny prvotného vstupného materialu, jeho dopravy na
miesto vyroby asfaltovej zmesi, nakladov na strojné vybavenie pri jeho spracovani a ceny prace profesii
podielajucich sa na jeho spracovani. Priame vyrobné naklady su nasledne zakladnou z ktorej sa
s pouzitim typoveého, alebo odborového kalkulatného vzorca stanovia rezijne naklady vyrobcu a zisk.
Neobnovitelnost prvotnych surovin ako napriklad prirodné tazené kamenivo, drvené kamenivo

Ci asfaltové spojivo vedie k nutnosti hfadat nové zdroje. Ekologické a ekonomické dovody vedu
k potrebe nahrady prvotnych surovin. V minulosti sa problém nedostatku materialu ako aj vysokych cien
materidlu riedil vyuZivanim miestnych materialov, vedlajSich priemyselnych produktov a vhodne
upravovaného odpadu. R-material ziskany z asfaltovych vozoviek je druhotna surovina, ktorou je mozné
nahradit’ prvotny material a to plnivo aj spojivo. Cena R-materialu ako vstupného materidlu do vyroby
asfaltovej zmesi vo VAZ uvedena v modelovych vypoctoch v sebe zahffia ndklady na ziskanie, dopravu,
spracovanie, Upravu, skladovanie a homogenizaciu R-materialu. Zmena receptury a rozdielne
jednotkové ceny materialu menia priame vyrobné naklady atym ovplyvni celkovu vyrobnu cenu
asfaltovej zmesi. Z obr. 47 vidime ilustracne teoretické zmeny v recepture troch asfaltovych zmesi pri
pouziti R-materialu, jedna sa o zmesi:

e AC 16 podklad 50/70

e AC 16 lozna 50/70

e AC 11 obrus 50/70
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Receptura asfaltovych zmesi
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Drobné kamenivo 0/2 B Kamenna mucka m CA50/70

W R-material 0/11

Obrazok 47 — Zmeny receptury asfaltovych zmesi s pouzitim R-materialu

Cena predstavuje trhovi hodnotu za ktort je mozné od vyrobcu tato zmes zakupit pre potreby
stavebnej vyroby. Z hladiska ceny je klu€ovym prvkom znizenie obsahu spojiva, vzhladom na
jednotkovu cenu spojiva tu ma pouzitie R materialu najvacsi pakovy efekt. Tab. 29, 30 a 31 su
porovnanim ceny (platné k 03/2022) 1 tony konkrétnej asfaltovej zmesi bez R-materialu a s uvedenym
obsahom R-materialu. Nasledne je cena rozdelena na cenu s dopravou a bez dopravy. V pripade cien
s dopravou sa uvazuje s dopravnou vzdialenostou asfaltovej zmesi 25 km medzi miestom vyroby
a zabudovania. Pre potreby samotnej vyroby asfaltovej zmesi sa uvazuje s dopravnou vzdialenostou
spojiva 60 km a plniva 25 km. KedZze hmotnostne R-material nahradza primarne plnivo, pri kalkul&cii
bolo uvaZzované so vzdialenostou 25 km medzi miestom vytaZzenia R materidlu od miesta vyroby
asfaltovej zmesi. Treba zdoéraznit, ze dopravné naklady dokazu vyrazne zmenit cenu priameho
materialu a nasledne aj ndkupnu cenu asfaltovej zmesi. Pri vacsich vzdialenostiach medzi miestom
vytazenia R-materialu a VAZ mézu akékolvek ekonomické prinosy pouzitia R-materialu zaniknut
vzhladom na narast jeho dopravnych nakladov na miesto spracovania.

Cena bez dopravy sice nepredstavuje skuto¢nu trhovi cenu, nakolko zmes je vzdy nutné
dopravit na miesto zabudovania, ale pre potreby porovnania ekonomickych dopadov pouzitia
R-materidlu z hladiska vyrobcu je objektivnejSia. Na obr. 48 je vidiet cenu za 1 tonu asfaltovej zmesi
bez pouzitia R-materialu a s pouzitim R-materialu (pri AC obrus 10 %, pri AC lozna a AC podklad 20
%). Pouzitie R materialu vedie k znizeniu ceny asfaltovej zmesi a to Umerne k mnozstvu potrebného
spojiva.

Cena 1t asfaltovej zmesi v €

45,00
40,00

35,00
30,00
25,00
W

20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

AC 16 podklad 50/70 AC 16 lozna 50/70 AC 11 obrus 50/70

M Bez R-mat M s R-mat

Obrazok 48 — Cenu za 1 tonu asfaltovej zmesi bez pouzitia R-materialu a s pouzitim R-materialu
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Tabulka 29 - Cenové porovnanie 1 tony asfaltovej zmesi AC 16 podklad 50/70 bez a s pouzitim 20 %
R-materialu

AC 16 podklad 50/70
Receptura asfaltovej zmesi Cena s dopravou . Cena bez dopravy .
ic/t Cena Podiel ic/t Cena Podiel
Bez R-mat 20 % R-mat 1tBezR-mat | 1t20% R-mat | Nacene 1tBez R-mat|1t20% R-mat| Nacene
Zlozenie % % € € € % € € € %
Hrubé kamenivo 8/16 38,0 35,0 21,45 8,15 7,51 18,82 14,00 5,32 4,90 15,10
Hrubé kamenivo 4/8 23,0 16,3 17,75 4,08 2,89 7,25 10,30 2,37 1,68 517
Hrubé kamenivo 2/4 10,0 9,0 21,95 2,20 1,98 4,95 14,50 1,45 1,31 14,02
Drobné kamenivo 0/2 20,6 13,0 15,45 3,18 2,01 5,04 8,00 1,65 1,04 3,20
Kamennd micka 4,0 3,0 30,00 1,20 0,90 2,26 22,00 0,88 0,66 2,03
CA 50/70 a4 3,7 500,83 26,44 22,23 55,74 | 583,00 25,65 21,57 656,46
R-material 0/11 0,0 20,0 11,85 0,00 2,37 5,94 6,50 0,00 1,30 4,01
Spolu 100,0 100,0 45,25 39,89 100,00 37,32 32,45 100,00

Tabulka 30 - Cenové porovnanie 1 tony asfaltovej zmesi AC 16 lozna 50/70 bez a s pouzitim 20 %
R-materialu

AC 16 lozna 50/70
Receptira asfaltovej zmesi Cena s dopravou . Cena bez dopravy .
i/t Cena Padiel I/t Cena Podiel
Bez R-mat 20 % R-mat 1tBezR-mat | 1t20% R-mat | Na cene 1t BezR-mat|1t 20 % R-mat| Na cene
ZloZenie % % £ £ € % £ £ £ %
Hrubé kamenivo 8/16 34,0 32,0 21,45 7,29 5,86 17,98 | 14,00 4,76 4,48 14,55
Hrubé kamenivo 4/8 23,0 19,0 17,75 4,08 3,37 8,83 10,30 2,37 1,96 6,36
Hrubé kamenivo 2/4 16,0 11,6 21,95 3,51 2,55 6,67 14,50 2,32 1,68 5,46
Drobné kamenivo 0/2 18,6 11,0 15,45 2,87 1,70 4,45 8,00 1,49 0,88 2,86
Kamenna micka 4,0 3,0 30,00 1,20 0,90 2,36 22,00 0,88 0,66 2,14
CA 50/70 4,4 3.4 600,83 26,44 20,43 53,50 583,00 25,65 19,82 64,40
R-material 0/11 0,0 20,0 11,85 0,00 2,37 5,21 5,50 0,00 1,30 4,22
Spolu 100,0 100,0 45,40 38,18 100,00 37,47 30,78 100,00

Tabulka 31 - Cenové porovnanie 1 tony asfaltovej zmesi AC 11 obrus 50/70 bez a s pouzitim 10 %
R-materialu

AC 11 obrus 50/70
Receptura asfaltovej zmesi Cena s dopravou . Cena bez dopravy .
I/t Cena Podiel ic/t Cena Podiel
Bez R-mat 10 % R-mat 1tBezR-mat | 1120 % R-mat | @ cene 1t Bez R-mat|1t 20 % R-mat| Na cene
ZloZenie % % £ £ £ % £ £ £ %
Hrub& kamenivo 8/11 21,6 20,0 21,45 1,63 4,29 9,21 14,00 3,02 2,80 7,22
Hrubé kamenivo 4/8 25,0 26,0 17,75 4,44 4,62 9,91 10,30 2,58 2,68 6,90
Hrubé kamenivo 2/4 16,0 17,5 21,95 3,51 3,84 8,25 14,50 2,32 2,54 6,54
Drobné kamenivo 0/2 28,0 18,7 15,45 4,33 2,89 6,21 8,00 2,24 1,50 3,86
Kamennd micka 4,0 3.0 30,00 1,20 0,90 1,93 22,00 0,88 0,66 1,70
CA 50/70 54 4,8 500,83 32,44 28,84 51,94 | 583,00 31,48 27,98 72,11
R-material 0/11 0,0 10,0 11,85 0,00 1,19 2,55 6,50 0,00 0,65 1,68
Spolu 100,0 100,0 50,55 46,56 100,00 42,52 38,81 100,00

PouZitie recyklovatelnych materidlov v cestnom stavitel'stve je vyznamnym predpokladom pre
TUV vozoviek PK. Pouzivanie vyhradne novych zdrojov a materidlov sa stava v sucasnosti z
ekonomického, ale aj z ekologického hladiska neudrzatelné. Cestné stavitelstvo mdze pouZivanim
technoldgii opatovného pouZitia v minulosti zabudovanych materialov vo vozovkach PK vyznamne
prispiet k napifianiu cielov trvalo udrzatelného rozvoja a trvalo udrzatelnej vystavby a tak zvysit ich
environmentalnu vykonnost. Ziskany a upraveny - v minulosti zabudovany material (R-material) svojimi
fyzikalnymi vlastnostami, chemickym, petrografickym a mineralogickym zlozenim musi vyhovovat
Specifikovanym poziadavkam pre konkrétnu aplikaciu v cestnom stavitelstve.
Technologia opatovného pouzitia cestnych stavebnych materidlov sa stava naliehavejSou, pomimo
aspektu ekonomickych a ekologickych, aj z hladiska uspory energie. Blizka buducnost bude vyzadovat,
aby cestné stavitelstvo vo zvySenej miere zabezpedilo udrzbu a obnovu uz vybudovanych vozoviek, a
preto mnozstvo cestnych materidlov ziskanych frézovanim, buranim a inymi sp6sobmi bude narastat a
stane sa tarchou pre spravcov komunikacii na kazdom stupni ich rozhodovania.

VyuZitie R-materialu v cestnom stavitel'stve sa prejavi:
= v Setreni materialovych zdrojov (kamenivo, asfalt atd.),
= vo vSeobecnosti v Uspore energie,
= v tvorbe a ochrane zivotného prostredia,
= v zmenSovani skladovacich pléch odpadového materialu,
= zvySenim environmentalnej vykonnosti vozoviek,
= v Uspore pohonnych hmoét aznizeniu zatazeni komunikacii pri technoldgii spracovania
R-materidlu na mieste.

61



RU

Hospodarenie s R-materialom

16

Oblasti pouzitia a odporucania pre hospodarenie s asfaltovym materialom
ziskanym z vozovky, zosuladenie s poziadavkami praxe

V nasledovnej kapitole su popisané oblasti pouZitia R-materialu podfa spdsobu hospodarenia

s asfaltovym materialom ziskanym z vozovky a vyslednou kvalitou R-materialu. Dalej su popisané
odporuc€ania na hospodarenie s asfaltovym materidlom ziskanym z vozovky tak, aby sa vyuzil potencial
kvalitného R-materialu v €o najvyssej miere.

Oblasti pouzitia R-materialu pri vyrobe asfaltovych zmesi vo VAZ

pri dodrzani postupov hospodarenia s asfaltovym materialom ziskanym z vozovky je mozné
material ziskany z konkrétnej vrstvy vozovky plnohodnotne vyuzit do asfaltovych zmesi pre
konkrétne konstruk&né vrstvy vozoviek (tab. 32) v sulade s odporu¢aniami podla [ZP1],
mnozstvo davkovania R-materialu zavisi od technologickych moznosti VAZ a overi sa v ramci
ST asfaltovej zmesi.

Tabulka 32 - Oblasti pouzitia R-materialu pri vyrobe asfaltovych zmesi vo VAZ [ZP1]

R-material ziskany z Vyuzitie do asfaltovych zmesi pre konstrukéné vrstvy
Obrusné vrstvy Lozné vrstvy Podkladové Liaty asfalt
vrstvy

Obrusnej vrstvy + + + +
Obrusnej a loznej vrstvy - + + +
Obrusnej a loznej vrstvy

s modifikovanym spojivom + + + +
Loznej vrstvy - + + -
Podkladovej vrstvy - - + -
Neselektivne frézovanie

obrusnej, loznej - - + -
a podkladovej vrstvy

Vrstvy liateho asfaltu - - - +

Odporucania pre sposob ziskavania asfaltového materialu z vozovky

frézovanie vrstiev asfaltovych vozoviek vykonavat selektivne, po vrstvach pomocou cestnych
fréz za studena,

asfaltové zmesi obsahujuci modifikované spojivo frézovat a nasledne skladovat samostatne,
hibku frézovania volit na zaklade projektovej dokumentacie, evidencie materialov konstrukcie
vozovky, diagnostiky vozoviek tak, aby bolo mozné ziskat’ asfaltovym materidlom ziskanym z
vozovky a nasledne R-material ¢o najvyssej kvality,

pri bdrani konStrukcie vozovky vo formu kusov, kryh oddelenie asfaltovych vrstiev od
hydraulicky stmelenych a nestmelenych vrstiev tak, aby vyblrana asfaltovd zmes nebola
znecistena,

pri ziskavani asfaltového materialu z vozovky vykonat prvotné overenie materialu na pritomnost
uholného dechtu na mieste nepriamou metddou, nasledne postupovat v zmysle [T8].

Odporucania pre skladovanie neupraveného asfaltového materialu ziskaného z vozovky

oddelené skladovanie znovuziskanych asfaltovych zmesi obsahujlucich rézne spojiva na
skladke, skladka upravovana pomocou nakladac¢a alebo iného vhodného zariadenia (prvotna
homogenizacia),

samostatné skladovanie ziskanych asfaltovych zmesi obsahujucich modifikované spojiva.

Odporucania pre upravu asfaltového materialu ziskaného z vozovky

odoberanie neupraveného materialu nakladacom nahodnym nakladanim po obvode celgj
skladky (sekundarna homogenizacia) a doprava do drvica,

rozpojovanie a drvenie asfaltového materialu ziskaného z vozovky v drvi€och na pozadované
frakcie s minimalizaciou drvenia zfn hrubého kameniva,

triedenie predrveného materialu na jednotlivé frakcie, doprava a skladovanie upraveného
R-materialu.
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Odporucania pre skladovanie upraveného R-materialu

oddelené skladovanie jednotlivych frakcii R-materidlu samostatne na spevnenom
vyspadovanom podklade,

oddelené skladovania upraveného R-materialu obsahujuceho modifikované spojivo,
skladovanie upraveného R-materialu na zastreSenych skladkach.

Odporuéania pre homogenizaciu R-materialu

homogenizacia ovplyviiuje kvalitu R-materialu a vyslednej asfaltovej zmesi,

homogenizacia R-materialu rézneho pévodu sa vykonava pomocou nakladaa resp. iného
vhodného zariadenia, ktory z roznych miest skladky, hromady naklada a premiestfiuje material
na novu hromadu kuzefového tvaru. Homogenizaciu je vhodné robit pred kazdym
zapracovanim R-materialu.

dodrzanie vySSie popisanych odpora¢ani pre ziskavanie, skladovanie neupraveného
R-materialu, jeho Upravu a nasledné skladovanie upraveného R-materialu mozno povazovat za
dostatonu homogenizaciu.

Odporuéania pre vyrobu asfaltovych zmesi s R-materiadlom vo VAZ

pouzivanie technoldgie paralelného bubna VAZ na dosiahnutie moznosti pridavania vysSich
obsahov R-materidlov do vyroby asfaltovych zmesi. V su€asnosti pri dneSnych moznostiach
VAZ nie je redlne pridavania R-materialu do asfaltovych zmesi v mnozstve viac ako 20 %,

pri pouziti R-materialu viac ako 10 % hmotnosti do novej zmesi pre obrusné vrstvy a viac ako
20 % hmotnosti do novej zmesi pre vyrovnavacie vrstvy, lozné vrstvy a podkladové vrstvy musi
byt spojivo obsiahnuté v R-materiali oSetrené tak, aby parametre spojiva (penetracia a bod
maknutia) zodpovedali parametrom spojiva deklarované v novo vyrabanej asfaltovej zmesi. Za
oSetrenie R-materialu mozno povazovat pridanie spojiva s vy§Sou hodnotou penetracie alebo
pouzitie zmak&ovacich resp. ozivovacich (regeneracnych) prisad (rejuvenatorov).

Zosuladenie s poziadavkami praxe

Zavedenie odporucani pre hospodarenie s asfaltovym materialom ziskanym z vozovky umozni
na Slovensku vyuzivat potencial R-materidlu a vyuzivat ho vo vy33ej miere ako doposial. Na
Slovensku sa ro¢ne vyrobi viac ako 2 miliény ton asfaltovych zmesi, pri zlepSeni hospodarenia
s asfaltovym materialom ziskanym z vozovky mozno dosiahnut vy38i podiel zapracovaného
R-materialu do vyroby novych zmesi ako v sucasnosti. Tento fakt sa odzrkadli a bude pozitivne
vplyvat na ekonomiku a ekolégiu vyroby asfaltovych zmesi pri zachovani rovnakych
(poZadovanych) kvalitativnych parametrov vyslednych asfaltovych zmesi.

Oblasti pouzitia R-materialu na iné pouzitie

17

- budovanie spevnenych povrchov vozoviek komunikacii s nizkym dopravnym zataZenim
(miestne, ucelove, lesné cesty) alebo odstavné a iné spevnené plochy,

- nestmelené (,polostmelené®) podkladové vrstvy vozoviek,

- povrch z R-materialu ako Cast etapovitej vystavby definitivnej vozovky.

Odporucania na aktualizacie/revizie platnych TPR MDV SR a odporuc¢ania

na pokra¢ovanie vyskumu v oblasti R-materialu

Vytvorenie nového TP s nazvom Hospodarenie s asfaltovym materialom ziskanym z vozovky
(Hospodarenie s R-materidlom) alebo doplnku [T8], vytvorenie samostatnej Casti [T8]
obsahujucej problematiku hospodarenia s asfaltovym materidlom ziskanym z vozovky. V tejto
Casti TP by bol vy3pecifikovany systémovy pristup k hospodareniu so ziskanym asfaltovym
materidlom (od zmluvy na zaobchadzanie so ziskanym materidlom medzi sprdvcom PK
a zhotovitefom prac, cez vSetky Cinnosti sluvisiace s hospodarenim, az po pouzitie materialu)
na zaklade odporugani obsiahnutych v kapitole 16 tejto RU.

RozSirenie zdznamu evidencie kon$trukcie vozovky PK v portéli IS MCS Slovenskej spravy
ciest v aplikacii pre Hospodarenie s vozovkami (hrubka a typ asfaltovych zmesi, typ spojiva
v asfaltovych zmesiach, rok pokladky konstruk&nych vrstiev, roky vykonania technolégii udrzby,
opravy, rekonstrukcie) o podrobné informacie o pouZitych, zabudovanych materidloch (ST,
VoP, certifikat pouzZitého materidlu, vysledky kontrolnych skuSok poc€as realizacie
a zabudovania materialu). Priklad evidencie konstrukcie vozovky PK v portali IS MCS je pre
suvislu tdrzbu a opravu PK uvedeny v prilohe 1 tejto RU. V pripade PK a spravcov PK, ktorych
evidencia nie je obsiahnuta v IS MCS sa odporuca viest’ papierovy zaznam, ktorého navrh je
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uvedeny v prilohe 2 tejto RU. Zaznam na evidenciu tdajov o PK ma byt vedeny spravcom PK
ama sluzit ako podklad pre hospodarenie s vozovkou podfa [T6] apre hospodarenie
s asfaltovym materialom ziskanym z vozovky,

- Doplnenie IS MCS aplikacie Cestné laboratéria o zaznamy z kontrolnych a preberacich skisok
jednotlivych usekov PK,

- Zaoberat sa moznostou vytvorenia TP, resp. dopinku do suUvztazného TP venujucemu sa
vyuzitiu R-materialu ako ,polostmelenej“ zmesi do konstrukcie vozovky,

- Odporucanie na zjednotenie terminolégie vramci TP s nazvom Systém hospodarenia
s asfaltovym materidlom ziskanym z vozovky (Systém hospodarenia s R-materialom) alebo
doplnku [T8]. Upravy terminolégie vykonat aj v [T10]. Odportéanie na zjednotenie terminoldgie
a rozdelenia asfaltového materialu ziskaného zo stavby (asfaltovej vozovky) takto:

Asfaltovy material ziskany zo stavby (asfaltovej vozovky) sa rozdeluje na:

e R-material (asfaltovy R-material) — spracovany asfaltovy material ziskany z vozovky
a po odsku$ani, posudeni a zatriedeni podla normy STN EN 13108-8 pouZitelny ako
vstupny material pre asfaltovi zmes;

e zmesny R-material - material ziskany rozruSenim materialov zo stmelenych
a nestmelenych vrstiev vozovky, obsah asfaltom stmelenych zfn v zmesi sa pohybuje
v intervale (20 az 80) %, obsah spojiva (0,7 az 4,0) % hmotnosti celej zmesi;

e neasfaltovy R-material - material ziskany rozruSenim materialov zo stmelenych a
nestmelenych vrstiev vozovky, obsah asfaltom stmelenych zfn zmesi je mensi ako
20 % hmotnosti, obsah asfaltu je mensi ako 0,7 % hmotnosti.

Odporucania na pokracovanie vyskumu v danej oblasti:

- Vyskum problematiky starnutia spojiva v R-materiali, sledovanie vlastnosti spojiv (penetracia,
bodu maknutia) v Case a moznosti oSetrovania zostarnutého spojiva pre optimalizaciu
zapracovania R-materialu do novych asfaltovych zmesi vyrabanych vo VAZ,

- Zpohladu vplyvu asfaltovych zmesi s pouzitim R-materialu na Zivotné prostredie je tiez vhodné
rieSit vyskum produkcie tuhych €astic ako nespalovacich emisii cestnej dopravy pri obrusovani
povrchov ciest. Obrus povrchu vozoviek je jednym z délezitych zdrojov nespalovacich emisii
tuhych Castic, ktory zavisi od pouzitého materialu v asfaltovej zmesi (kamenivo, spojivo),

- Vyskum moznosti modifikacie asfaltovych spojiv inymi druhmi recyklovaného materialu, ako
napriklad gumového granuldtu pridavaného do zmesi pri jej vyrobe. Posudenie efektivnosti
tychto technolégii modifikacie asfaltovych spojiv pri vyrobe asfaltovych zmesi a moznosti
modifikacie spojiva gumovym granulatom pri vyrobe asfaltovych zmesi v kombinacii s pouzitim
R-materialu,

- Vyskum adlhodobé overovanie mozZnosti pouzZitia neasfaltovych R-materidlov (najma
recyklovaného beténu) v podkladovych vrstvach vozoviek.

Pri zapracovani odporu€ani na vytvorenie resp. aktualizacie/revizie suvisiacich TPR je mozné
vyuzit benefity, ktoré R-material ponuka. Vyuzitie R-materialu v novo vyrabanych asfaltovych zmesiach
vo VAZ je nevyhnutnym predpokladom pre zodpovedné hospodarenie s prirodnymi zdrojmi
a predstavuje najefektivnejsi spdsob jeho vyuzitia.
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Aplikacia realizovanych oprav vozoviek v ramci Portalu Informaéného modelu cestnej siete
(Portal ISMCS [L54]) sa nachadza na odkaze: https://ismcs.cdb.sk/portal/vozovky. V ramci aplikacie sa
eviduju zabudované materidly.

Priklad zdznamu novych vrstiev vozovky PK s pridanim doplfujucich informacii o pouzitom,
zabudovanom materidli si uvedené na obr. 49, pre Citatelnost rozdelené na obr. 49a a 49b. Informacie
0 pouzitom, zabudovanom materidli (ST, VoP, certifikat, vysledky - protokoly kontrolnych skusok) sa
odporuca uvadzat vo formate pdf.

NOVE VRSTVY VOZOVKY V PORADI OD KRYTU SMEROM DOLE ~

SMA 11 - asfaltovy koberec mastixovy, s velkostou max. zrna zmesi kameniva 11 mm
PS5 - spojovaci postrek

AC 16 PMB - asfaltovy betdn s max. zrnom kameniva 16 mm asfalt EN 14023 60

5w N e

PS - spojovaci postrek

Obrazok 49 — Nové vrstvy vozovky pre suvisli opravu a udrzbu PK [L54]

Doplneny stipec

NOVE VRSTVY VOZOVKY V PORADI OD KRYTU SMEROM DOLE

1 SMA 11 - asfaltovy koberec mastixovy, s velkostfou max. zrna zmesi kameniva 11 mm 40
2 PS - spojovaci postrek
3 AC 16 PMB - asfaltovy beton s max. zrmom kameniva 16 mm asfalt EN 14023 60
4 PS - spojovaci postrek

Obrazok 49a — Nové vrstvy vozovky pre suvislu opravu a udrzbu PK [L54]

z . Informacie o zabudovanom materiali (ST,
Hoznamba VoP, certifikat, vysledky kontrolnych skusok)

Obrazok 49b — Nové vrstvy vozovky pre suvislu opravu a udrzbu PK [L54]
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Zaznam evidencie konstrukcie vozovky pozemnej komunikacie

Oznacenie/€islo PK (Useku PK):

Stanicenie v ULS: zaciatok Useku :
koniec Useku :
dizka Useku v m:
rok vystavby:

Konstrukcia vozovky

Typ pouzitého *Informacie
Vrstva Material Hrabka vrstvy spojiva o0 zabudovanom
(asfaltové materiali (ST, VoP,
vrstvy) certifikat, vysledky

kontrolnych skasok)

Obrusna vrstva

Lozna vrstva

Horna podkladova
vrstva

Spodna podkladova
vrstva

Ochranna vrstva

* |nformécie o zabudovanom materiali (ST, VoP, certifikét, vysledky - protokoly kontrolnych ski$ok) sa odporucéa uchovévat ako
prilohy k Zaznamu evidencie konstrukcie vozovky PK

- O kazdej vykonanej udrzbe, oprave, rekonstrukcii je potrebné viest zaznam (v pripade
potreby doplnit tabulku).

Stanicenie v ULS: zadiatok Useku :
koniec Useku :
dizka useku v m:
rok vykonanie a typ zasahu do konstrukcie vozovky:

Konstrukcia vozovky**

Typ pouzitého *Informacie
Vrstva Material Hrabka vrstvy spojiva 0 zabudovanom
(asfaltové materiali (ST, VoP,
vrstvy) certifikat, vysledky

kontrolnych skuasok)

Obrusna vrstva

Lozna vrstva

Horna podkladova
vrstva

Spodna podkladova
vrstva

Ochranna vrstva

* |nforméacie o zabudovanom materiali (ST, VoP, certifikat, vysledky - protokoly kontrolnych skusok) sa odporuéa uchovéavat ako
prilohy k Zaznamu evidencie konstrukcie vozovky PK
** Evidovat aktuéalne zloZenie konstrukénych vrstiev vozovky (v pripade potreby doplinit riadky)
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