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ANOTACE
Bakalaiska prace se zamétuje na technologii recyklace vozovek pozemnich komunikaci
za studena na misté se zamétenim na celkovou recyklaci vozovkovych vrstev. Ve druhé Casti

prace je predstavena aplikace technologie recyklace na modernizaci dalnice D1.

KLICOVA SLOVA
recyklace za studena, celkova recyklace na misté za studena, recyklace za studena na

mist¢, dehet, recyklace

TITLE
Cold in-Place Recycling

ANNOTATION

Bachelor’s thesis focuses on technology cold in-place recycling of flexible pavements,
especially on the technologies full depth reclamation. The second part of the thesis introduces
the application of recycling technology to the example of the modernization of the D1

motorway.

KEYWORDS

cold recycling, full depth reclamation, cold in-place recycling, tar, recycling
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TERMINOLOGIE

Recyklace: znovupouziti materidlu

Recyklace za studena: technologie recyklace konstrukénich vrstev vozovek pozemnich
komunikaci

Recyklace za horka: technologie recyklace asfaltobetonovych vrstev vozovek pozemnich
komunikaci, kdy k recyklaci je nutné vrstvu ohfat na pracovni teplotu

Recyklace na misté: technologie recyklaci vozovek provadénych in situ, bez nutnosti piepravy
materidlu do recyklacnich center

Recyklace v centru: recyklace materialu probihd v recyklaénich centrech, kde je situovano
recyklacni zafizeni, ke kterému je recyklovany material nutné dopravit

Dehet, silnicni dehty: smési ¢ernouhelné smoly s vysokovroucimi, nebo nizkovroucimi
dehtovymi a pyrolyznimi oleji; od roku 1999 je jeho pouzivani v silni¢nim stavitelstvi
zakazano; pouze tehdy, dochazi-li ke zpracovani dehtového recyklatu na misté, se nejedna

0 nakladani s nebezpeénym odpadem podle zakona ¢. 185/2001 Sb.



UVvoD

Recyklace v SirSim slova smyslu je zptisob nakladani s odpadem, jeho znovupouZiti.
V piipadé dopravniho stavitelstvi by pii jakékoliv technologii opravy vozovky, kterd by
nevyuzivala materidl pivodni konstrukce, dochazelo k znatnému vzniku odpadu, jenz by
koncil na skladkach, v lepsim piipadé by pak dochéazelo k vyuZivani vytézeného materialu
z konstrukci vozovek pro podradné ucely.

Na technologie recyklaci v dopravnim stavitelstvi je vSak nutno nahlizet spiSe jako na
zpusob, ktery vzniku odpadl zabranuje. Nabizi se celd fada technologii, které jsou schopny
kvalitng, rychle, levné, a navic ekologicky zajistit dosazeni pozadovanych parametrt pro
prislusné konstrukéni vrstvy vozovek pozemnich komunikaci.

Recyklace stavebnich materidld je jednim z dilezitych ndastroji pro zachovani
udrzitelného rozvoje a preklenuti rozporu mezi ekonomickym ristem a ochranou zivotniho
prostiedi. Pfi spravném zptisobu pouziti jsou recyklované materidly v mnoha ptipadech stejné
hodnotné jako materialy standardni. Vyuzivani recyklovanych materialti spravnym zptsobem
tedy neni na Ukor kvality stavebniho dila. [1]

Recyklaci vozovek je v CR pozornost vénovana postupné od druhé poloviny
osmdesatych let, kdy se zacaly uplatiiovat prvni vykonné silni¢ni frézy a byly realizovany prvni
useky, u kterych vznikal frézovany materidl. V zahranici je samoziejmé technologie recyklace
vozovek star$i. Rozvoj recyklace za horka v Némecku a ve Francii Ize datovat sedmdesatymi
lety minulého stoleti, technologie recyklace za studena, respektive principy vyuZziti obaleni
kameniva vhodnym pojivem na bazi asfaltu bez potieby jeho obvyklého ohfevu, jsou zndmé jiz
z pocatku Sedesatych let minulého stoleti. Prvnimi prikopniky v tomto ohledu byly
pénoasfaltové smési, jejichz vyroba sice na pocatku byla energeticky znaéné neefektivni
(v dasledku vyuziti pary namisto tlakové vody), postupnym rozvojem vice jak dvou desetileti
nicmén¢ vedla k postupné standardizaci zcela novych principii, které se dale obohatily o

aplikace s asfaltovymi emulzemi. [2]
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1  ZAKLADNIi TERMINY, JEDNOTLIVE TECHNOLOGIE
VYROBY RECYKLOVANYCH VRSTEV

Recyklace, v ptipadé dopravniho stavitelstvi, je technologicky proces, pii némz dochazi

ke znovupouziti ptivodniho materidlu vozovky pro tcely vytvoreni nové recyklované vrstvy.

1.1 Recyklace za studena

Recyklaci za studena rozumime soubor technologii, které at’ uz s pouZzitim dalSich
komponent, ¢i bez nich, vyuzivaji pro vytvotfeni recyklované vrstvy pievazné recyklované
kamenivo, které neni pii zpracovani ptisluSnym technologickym zafizenim ohtivano.
V zavislosti na vstupnich materiadlech a pouzitém pojivu je pak vysledna vrstva vyrobena
technologiemi za studena nestmelend, nebo stmelend. V ptipadé nestmelenych vrstev je
recyklovana vrstva parametry srovnatelna, jako by byla tvofena SD, nebo MZK, v piipadé
stmelenych vrstev pak jako SC, SH, SC Css, ACL, ACP+.

1.1.1 Recyklace za studena v centru
je technologicky proces zhotoveni recyklované vrstvy pievazné z recyklovaného

kameniva, které se ptfed dovezenim na stavbu upravuje michanim v centru. [1]

Obrazek 1 - Recyklace za studena v mobilnim michacim centru KMA 200. Foto autor

12



Napiiklad mobilni michaci centrum KMA 200 (viz Obrézek 1), pro recyklaci za
studena, umoziuje smichani dvou frakci kameniva, nebo R-materidlu, piesné davkovani
zamésoveé vody, pocita¢em fizené davkovani asfaltové emulze, nebo pénoasfaltu, a davkovani
cementu pomoci kontinualni vahy. Recyklovana smés, vyrobena dle prukazni zkousky, je od
michaciho centra nakladnimi vozidly dopravena k finiSeru a uloZena jako recyklovana vrstva

dle pozadavku investora. Hutnéni probiha pomoci tandemovych silni¢nich valcu.

1.1.2 Recyklace za studena na misté

je technologicky proces, pfi kterém se zhotovi recyklovana vrstva rozpojenim a Gpravou

staré vrstvy recykla¢nim zafizenim pfimo na misté za studena. [1]

Obrazek 2 - Recyklace za studena na misté recyklérem WR 2000. Foto autor

PoZadovana recyklovand vrstva je vyrobena z ¢asti, nebo uplné¢ z materiélu, ktery je
souc¢asti opravované poskozené vozovky pozemni komunikace. S vyhodou lze pracovat i
s materidlem obsahujicim dehet, a to bez zvlastnich opatieni. Material pivodni poskozené
konstrukéni vrstvy, nebo vice vrstev, je frézovacim zatizenim recykléru rozfrézovan, a zaroven
dle pozadavku prukazni zkouSky v michacim bubnu doplnén o potfebné komponenty
(zdmésova voda, kamenivo) a pojiva (cement, hydraulicka silniéni pojiva, pénoasfalt, asfaltova
emulze). Vznikne tak homogenizovana smés, ktera je v zavislosti na pouzitém zafizeni

rozporstiena a nasledné zhutnéna tandemovymi, nebo tahacovymi silni¢nimi valci.
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1.2 Recyklace za horka
Recyklace za horka je soubor technologii, které za pouziti ohfevu recyklované smési na

predepsanou teplotu, pii sou¢asném doplnéni potiebnych komponent, vyrobi smés novou, ktera

je nasledné vyuzita pro asfaltové vrstvy netuhych vozovek pozemnich komunikaci.

1.2.1 Recyklace asfaltovych smési za horka na obalovné

R-materidl je vybourana nebo vyfrézovana asfaltova smés, ktera se dale upravuje

drcenim a tiidénim. [5]

o

Obrazek 3 - Sarzova obalovna ABA 100-340 Unibatch [6]
Tato vhodné upravena smés je pak v poZadovaném mnozstvi davkovana do michacky

Sarzové obalovny (viz Obréazek 3), pfedehiivana v paralelnim bubnu SarZzové obalovny, nebo
metodou Drum-mix davkovana soubézné s proudem horkého vzduchu do kontinualni obalovny

(viz Obrazek 4).

~ Obrazek 4 - Kontinualni obalovna ACT 140 Contiquick [6]
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1.2.2 Recyklace asfaltovych vrstev netuhych vozovek za horka na misté
Recyklace za horka na misté je metoda opravy asfaltovych vozovek (obrusné, lozni nebo

podkladni asfaltové vrstvy), ktera spociva v ohtati asfaltové smési vrstvy urcené k recyklaci,

jejim rozpojeni, promichani s pfidavanymi materialy (zmékcujici piisady, asfaltové pojivo,

kamenivo nebo asfaltova smes), zpétném polozeni a zhutnéni. [3]

“

I

Obrazek 5 - Recyklace za horka na misté Remixerem RX 4500 [12]

Pred zapocetim praci je provedena zkouska typu (prukazni zkouska) akreditovanou
laboratofi. Ta stanovi pozadavky na mnozstvi a druh pfiddvanych materialii podle vlastnosti
ptivodni smési k recyklaci a pozadavkil na asfaltovou smés pro pfisluSnou vrstvu pozemni
komunikace.

Pfi recyklaci za horka na mist¢ Remixerem RX 4500 (viz Obrazek 5) je moZnost
pokladat v jednom pracovnik kroku, kromé recyklované asfaltové smési, i za tepla vtlaGovanou
VIstvu nové asfaltové smési.

Varianty technologie recyklace za horka na misté:

e REMIX - reprofilace asfaltové vrstvy za horka s pfidanim potfebnych materiali dle
laboratorni zkousky typu (kamenivo, asfalt, piedobalena asfaltova smés)

e REMIX PLUS - na upravenou a reprofilovanou vrstvu REMIX je v jednom pracovnim
kroku zaroven polozena (vtlacena) nova obrusna vrstva (systém horké na horké) v
tloust’ce az 50 mm

e RESHAPE - prosta reprofilace vrstvy, za horka je material rozebran a znovu polozZen
bez pridani jakychkoliv komponent

e REPAVE - na reprofilovanou vrstvu RESHAPE je v jednom pracovnik kroku zaroven

polozena (vtlacena) nova obrusna vrstva v tloust’ce az 50 mm

15



2  STANOVENI CiLU

Tato bakalaiska prace mé za cil shrnuti poznatki o technologii recyklace konstrukénich
vrstev netuhych vozovek za studena na misté v Ceské Republice, zaméfuje se predeviim na
celkovou recyklaci konstruk¢nich vrstev vozovek pozemnich komunikaci.

Dil¢i cile této prace jsou nasledujici:

e Vysvétlit, z pohledu legislativnich, jednotlivé terminy a definice, s recyklaci za studena
piimo souvisejici

e Piedstavit moznosti uplatnéni recyklovanych smési ve vrstvach vozovek pozemnich
komunikaci

e Upozornit na nutnost provedeni diagnostiky a zkousek prikaznich i kontrolnich

e Specifikovat jednotlivé vstupni materialy za studena recyklovanych smési

e Ptedstavit jednotlivé druhy recyklovanych smési

e Podrobn¢ popsat postup provadéni recyklace v jednotlivych krocich s dirazem na
nutnost provadéni rozfrézovani a reprofilace ptfed celkovou recyklaci, upozornit na
specifika provadéni recyklace v intravilanu

e Provést cenové srovnani varianty aplikace recyklace za studena na modelovém piikladu
S variantou vymény materialu konstrukéni vrstvy za novy

e Priblizit vyuziti technologie recyklace za studena na misté na ptikladech vybranych
zahrani¢nich zemi

e Srovnani legislativnich pozadavkt s praxi na zakazce modernizace nejvice zatizené
pozemni komunikace v Ceské Republice, tedy dalnice D1, vyuZiti technologie

recyklace za studena na misté

V této praci nebude kladena otazka, proC se recyklace vozovek nepouzivaji ve vetsi
mife. Na toto téma byla v minulosti zpracovana jiz fada textli. Rozhodn¢ lze konstatovat, Ze
technologie recyklaci narazeji spise na neznalost urcité ¢asti projektantti a investort nezli na to,

ze by nedokazaly nabidnout vhodné technické feSeni.
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3 RECYKLACE KONSTRUKCNICH VRSTEV NETUHYCH
VOZOVEK ZA STUDENA NA MISTE

Navrh vozovek pfi pouziti technologie studené recyklace se provadi podle TP 87 —
Navrhovani Udrzby a oprav netuhych vozovek a TP 170 — Navrhovani vozovek pozemnich
komunikaci. [1]

V roce 2009 s ucinnosti od 1. srpna byly Odborem silni¢ni infrastruktury Ministerstva
dopravy schvéleny technické podminky TP 208 pod ndzvem: ,,Recyklace konstruk¢nich vrstev
netuhych vozovek za studena“, kterymi se stanovuji pozadavky na provadéni a kontrolu
konstruk¢énich vrstev z materiala recyklovanych za studena. Ty zcela nahradily, do t¢ doby
platne, TP 111 - Piimé zpracovani recyklovaného asfaltoveho materidlu do vozovek,
TP 126 - Pouziti R-materialu smichanim skamenivem a asfaltovou pénou pro PK,
TP 134 - Udrzba a opravy vozovek s pouzitim R-materialu obalovaného za studena asfaltovou
emulzi a cementem, TP 162 - Recyklace konstrukénich vrstev netuhych vozovek za studena na
misté s pouzitim asfaltovych pojiv a cementu.

Jednotlivé technologické procesy se lisi podle vstupnich materiald a pouzitého pojiva

podle tabulky 1.

Co se recykluje Vysledna
icky - ysledna
Technologicky Asfaltové Penetracéni | Vrstvy bez Pojivo recyklovana
proces makadam, | asfaltového vrstva
vrstvy e i~
natéry pojiva
NESTMELENE VRSTVY —- RECYKLACE BEZ POUZITi POJIVA
Celkova recyklace OMEZENE z
na misté max_30% ) ANO - SD
Pouziti dodavaného i
prevazné 2 _ SD,
recyklovaného ANO~) ANO MZK
kameniva
STMELENE VRSTVY - RECYKLACE S POUZITIM POJIVA
OMEZENE ANO hydraulické sc
Celkova recyklace max. 30% ') min. 70% pojivo
na misté nebo .
recyklace v centru ANO ANO cerg:::‘tl;:?‘fsét;wa SC Caa %)
30% az 70% 30% az 70% zpénény asfalt
Castetna recyklace asfaltova 3)
na misté nebo ANO NE NE emulze nebo ACL, ACP %
recyklace v centru zpénény asfalt
!y Pokud by podil asfaltovych vrstev prekrotil 30 % celkové hmotnosti materialu recyklované vrstvy,
doporucuje se cast asfaltovych vrstev predem odstranit (vyfrezovat a odvezt k dalSimu pouZiti)
2) R-materidl
3] Pro zlep3eni vlastnosti je moZno v omezené mire jako prisadu pridavat cement nebo vapenny hydrat.
*) Srovnatelna vrstva pii navrhu konstrukce vozovky podie TP 170

Tabulka 1 - Technologické procesy recyklace za studena [1]
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3.1 Zakladni terminy a definice

R-material (podle CSN EN 13108-8) - asfaltova smés znovuziskana odfrézovanim
asfaltovych vrstev nebo drcenim desek vybouranych z asfaltovych vozovek nebo velkych kust
asfaltové smési a asfaltové smesi z neshodné nebo nadbytecné vyroby. [1]

Recyklované kamenivo (podle CSN EN 13242+A1) - kamenivo ziskané zpracovanim
anorganického materialu diive pouzitého v konstrukci. [1]

Recyklovana vrstva / recyklovana smés - vrstva vozovky / stavebni smés zhotovena
recyklaci na misté nebo z dodavaného prevazné recyklovaného kameniva nebo kombinaci obou
zpusobu. [1]

Celkova recyklace (Full-Depth-Reclamation) - je recyklace podkladnich vrstev nebo
spolecna recyklace krytu (nebo jeho ¢asti) a podkladnich vrstev na misté¢ do hloubky obvykle
120 mm az 250 mm, kde se jako pojivo pouziva cement nebo kombinace cementu + asfaltove
emulze / zpénéného asfaltu. Cement je mozno nahradit hydraulickym pojivem na bazi cementu.
Pouziva se tam, kde je inosnost vozovky vyCerpana a vozovka je natolik porusena, ze je
nezbytna rekonstrukce vice vrstev. Ptiznakem je vyskyt sitovych trhlin, ¢asto doprovazenych
¢etnymi vytluky a plosnymi deformacemi zejména ve stopach vozidel nebo pti okrajich. [1]

Castetna recyklace (Partial-Depth-Reclamation) - je recyklace asfaltovych vrstev v
krytu na misté¢ do hloubky max. 120 mm, kde se jako hlavni sloZka pojiva pouziva asfaltova
emulze. Je vhodna v pfipadé potieby regenerace asfaltovych vrstev. Piiznakem je hloubkova
koroze povrchu, vytluky, mozaikové trhliny, trhliny na pracovnich sparach, podélné a piicné

trhliny nebo ¢etné vyspravky. [1]
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3.2  Uziti recyklovanych vrstev ve vozovce

3.2.1 Nestmelené vrstvy (recyklace bez pouziti pojiva)

UzZiti recyklovanych vrstev bez pouZiti pojiva v konstrukci vozovky je stejne jako u

nestmelenych vrstev podle CSN 73 6126-1 a je uvedeno v Tabulce 2. [1]

Doporucena trida dppravniho zatizeni (TD2)
Vrstva podle CSN 73 6114
Podkladni vrstva Ochranna vrstva
SD recyklovana na misté/ z dodavaného SDa i, v, Vavi bez omezeni
recyklovaného kameniva SDg V. VI V. VI
MZK z dodavaného recyklovaného kameniva 1) bez omezeni -

1) Pro mistni a uéelové komunikace tfidy dopravniho zatiZeni VI, parkovaci a odstavné plochy vozidel
celkové hmotnosti do 3 t. doasné komunikace a doéasné vvspravky ie moZno zeiména pii pouZiti
R-materialu pouZzit jako kryt.

Tabulka 2 - UzZiti recyklovanych vrstev bez pouziti pojiva [1]

3.2.2 Stmelené vrstvy (recyklace s pouzitim pojiva)

UZiti recyklovanych vrstev s pouzitim pojiva ve vozovce je uvedeno v Tabulce 3. [1]

Vrstva recyklovana na misté / Doporucena tfida dopravniho zatiZzeni

v michacim centru Obrusna vrstva | Loznivrstva') Podkladni vrstva

s pouZzitim cementu nebo jiného _ bez omezeni
hydraulického pojiva %)

s pouZitim cementu + asfaltové emulze 3 .
e 2 — WV, V1) bez omezeni
nebo zpénéného asfaltu )

s pouZitim asfaltové emulze nebo

. . 2 - IV, V, VI bez omezeni
Zpénéneho asfaltu 7)

1) Nerozlisuje se v pfipadé jednovrstvého krytu.

2) Pro mistni a Géelové komunikace tfidy dopravniho zatiZzeni VI, parkovaci a odstavné plochy a
docasné komunikace je mozno pouZzit i jako kryt vozovky. Pro mistni obsluzné komunikace se povrch
vrstvy musi opatrit natérem nebo emulzni kalovou vrstvou.

3) U smési s vwi3im podilem zbytkového asfaltu neZ cementu.

Tabulka 3 - UZiti recyklovanych vrstev s pouzitim pojiva [1]

Jako minimalni tloustku zhutnéné vrstvy recyklované na misté uvadi TP 208
hodnotu 120 mm, v praxi je tato tloustka vSak pouzivana spise pro recyklované asfaltové vrstvy
castecnou recyklaci za studena na misté. Jako tloustku maximalni, nepiekrocitelnou pak

stanovuje TP 208 hodnotu 250 mm. Pfi stanovovani tloustky vrstvy je pfedevSim nutné
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zohlednit velikost maximalniho zrna smési. Bézné se pak tloustky recyklovanych vrstev za
studena na misté€ celkovou recyklaci pohybuji v rozmezi 150-220 mm.
Dokoncenou stmelenou recyklovanou vrstvu je nutné pied provedenim nasledné

asfaltobetonové vrstvy opatfit infiltratnim postfikem z kationaktivni asfaltové emulze.

3.3 Diagnosticky prizkum
Rozhodnuti o recyklaci vrstev konstrukce vozovky musi pfedchazet diagnosticky
prizkum, ktery musi zahrnovat [1]:
e vizudlni prohlidku pro identifikaci poruch,
e jadrové vyvrty nebo kopané sondy pro zjisténi stavu, tlousték, druhu konstrukénich
vrstev a druhu zeminy v podloZi,

e prukaz dostate¢né tinosnosti podlozi, resp. zbytkové Zivotnosti konstrukce vozovky.

Pro technologii recyklace za studena na mist¢ je nutnd podrobna diagnostika
komunikace, jejiz obsah by mél piesahovat minimalni pozadavky definované v resortnich TP
(kazda diagnostika by méla byt zaddvana na konkrétni podminky, méla by pfesné definovat

pocet kopanych sond, vyvrtt, pouziti zatizeni GPR, FWD atd.). [11]

3.4 Vstupni materialy

3.4.1 Recyklované kamenivo

Stézejnim vstupnim materiadlem pii recyklaci za studena na misté je ptivodni kamenivo
konstruk¢nich vrstev vozovky uréené k recyklaci. Zavedenim TP 208 se v mnoha ohledech
oteviely moznosti $irokého uplatnéni recyklace ve smyslu tom, Ze nejsou kladeny zbyte¢né
legislativni ptekazky v pohledu na recyklované kamenivo.

Recyklované kamenivo se vyrabi podle CSN EN 13242+A1. Kamenivo muselo pii
budovani ptivodnich vrstev vozovky splilovat urcité parametry. Proto se pii jeho recyklaci jiz
nepozaduje prokazovani n€kterych vlastnosti jako tvarovy index, odolnost proti drceni, obsah
celkové siry a odolnost proti zmrazovani a rozmrazovani. Toto ale neplati, pokud recyklované
kamenivo pochazi z jinych zdroji, nebo jeho ptvod neni znam. [1]

Recyklované kamenivo, které spliiuje pozadované parametry je plnohodnotna nahrada
kameniva pfirodniho a pfi jeho uziti neni divod ménit standardni postupy pti navrhu a

provadéni stavebniho dila. [1]
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Pro recyklaci za studena je zasadni hodnota velikosti frakce recyklovaného kameniva.
V ptipad¢ celkové recyklace na misté¢ je mozné recyklovat az do frakce 0/63, ale u ¢astecné
recyklace je moznost uplatnéni technologie doporucena do frakce 0/32. Tento fakt vychazi
piedevsim z moznych tloustek recyklovanych vrstev.

Pokud recyklovany materidl obsahuje dehet, pii recyklaci na misté s pouZzitim pojiva je
mozné jeho pouziti bez zvlaStnich opatfeni. S pouzitim pojiva je téZ mozné neprodlené
zpracovani prebyte¢ného materialu (obsahujiciho dehet) vzniklého pii recyklaci na jiné

stavbé. Konkrétni podminky zpracovani smési obsahujicich dehet jsou uvedeny v TP 150. [1]

3.4.2 Kamenivo na upravu vlastnosti smési a vrstvy

Na zékladé vysledkii prikaznich zkousek byva Casto nutné ptidavat do vyrabéné
recyklované smési kamenivo pro tGpravu kiivky zrnitosti. U celkovych recyklaci to nejcastéji
byva kamenivo frakce 0/4, nebo 0/32. Kamenivo byva do recyklovanych vrstev také Casto
dodavano z divodu pozadavku na navyseni nivelety pozemni komunikace. V tomto piipad¢ je
nejvhodné;si pouziti frakce 0/32, bez ohledu na to, jedna-li se 0 kamenivo recyklované ¢i nikoli.

Pii recyklaci vrstev krytu z asfaltovych smési za pouziti asfaltové emulze (Castecna
recyklace, pozn. aut.) musi mit externé doddvané kamenivo vlastnosti podle CSN EN 13043.
Pii recyklaci vrstev, kde jsou asfaltové smési zastoupeny jen castecné (celkova recyklace,

pozn. aut.) musi mit externé dodavané kamenivo vlastnosti podle CSN EN 13242+A1. [1]

3.4.3 Cement, hydraulicka silni¢ni pojiva

Pro recyklaci za studena je v praxi nejcastéji pouzivany cement portlandsky smésny
struskovy CEM I1/B-S 32,5 R. Standardni davkovani cementu, nebo hydraulického pojiva je
vV mnozstvi 3-6 % hmotnosti smési.

VyznaCuje se rychlym narGstem pocateéni pevnosti a dobrou odolnosti proti
agresivnimu prostiedi. Nab&h hydratac¢niho tepla je ptiznivy. [4]

TP 208 predepisuje pozadavky na cementy nutnosti splnit kritéria normy
CSN EN 197-1. Je mozné pouziti i cementt tiidy 42,5, 52,5.

Hydraulické silni¢ni pojivo pouZzivané pro smési stmelené cementem musi spliiovat

pozadavky ENV 13282 pro tiidy pevnosti HRB 22,5 E nebo HRB 32,5 E. [1]
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3.4.4 Asfaltova emulze, pénoasfalt

Kombinace cementu a asfaltového pojiva ve formé emulze, nebo pénoasfaltu zajisti
vyssi flexibilitu recyklované smési.

Pii recyklaci za studena jsou vyuzivany kationaktivni asfaltové emulze s obsahem
zbytkového asfaltu piiblizné 60 %. Dilezitym faktorem pii volbé vhodné asfaltové emulze pro
recyklaci za studena je nutnost splnéni kritéria stability vii¢i cementu podle CSN EN 12848
(Asfalty a asfaltova pojiva - Stanoveni misici stability asfaltovych emulzi s cementem).

Zpénény asfalt, ktery za studena obaluje vlhké jemnozrnné materialy vznika fizenym
procesem davkovani malého mnozstvi vody do horkého asfaltu za zvySeneho tlaku specialnim
postupem. Zpeénény asfalt musi byt zhotoven a ddvkovan soucasné, jak pfi procesu michani
v michacim centru, tak pfi recyklaci na misté. Pro vyrobu zpénéného asfaltu je mozno pouzit

asfalt 50/70, 70/100, 100/150 nebo 160/220 podle CSN EN 12591. [1]

3.4.5 Voda

Zamésova voda musi splitovat pozadavky normy CSN EN 1008 (Zamésova voda do

betonu).

3.4.6 Primési

Pro zlepSeni vlastnosti 1ze pouzit dal§i vhodné piimési, kterymi mohou byt naptiklad
popilky, odprasky, prostfedky pro regeneraci pojiva apod. [1]
V praxi vSak v sou¢asné dob& neni pouzivani jakychkoliv ptimési v Ceské republice

rozsireno.
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3.5 Smési recyklované za studena na misté

3.5.1 Smési nestmelené

Pozadavky na recyklované nestmelené smési podle narodni piilohy CSN EN 13285 jsou
obsazeny v Tabulce 4. [1]

Obrézek 6 - Recyklovana nestmelena smés [13]

Elanek normy Pozadavky CSN EN 13285
ESN EN 13285 Viastnost ; :
MZK SDa SDgs
e . 0/32; 0/45; 0/32; 0/45;
4.3.1 Oznaceni smési 0/32; 0/45 0/63 0/63
433 B
tabulka 4 Nadsitné OCgqp OCss OCsgo
432 . |
tabulka 2 Max. obsah jemnych ¢astic ') UFgq UF 12
4.4.1 PoZadavky na zrnitost 1) Ga, Ge, G G G
tabulka 6 Y A, Ge, Go E N
442 . . i . 1 Pozadavky
tabulka 7 a 8 Zrnitost jednotlivych davek ') tab.7 a8 — —
CBR po syceni ve vodé po dobu . o . .
NA.4.5 95 hodim ?; Min. 100 %
NA.5.3 Laboratorni sro_vn,avajlm objen120va Deklarovana hodnota
hmotnost a optimalni vlhkost ©)
NA.5.3 Vlhkost 3) —3% az +2% — —
1) Nezkousdi se u smési, kde jedinou sloZku tvofi R-material
2) Plati pro smési zhotovené z dodavaného recyklovaného kameniva
3) Doporu¢ené max. odchylky od deklarované hodnoty

Tabulka 4 - PoZzadavky na recyklované nestmelené smési [1]
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3.5.2 Smési stmelené

PoZzadavky na fyzikaln¢ mechanické vlastnosti jsou stanoveny v Tabulce 5 [1]
Pokud je recyklovana vrstva vozovky tvotena kamenivem frakce 0/63, nejsou pfi
celkové recyklaci za studena zadné fyzikalné mechanické vlastnosti v TP 208 pozadovéany, je

vSak pfi vyrob¢ nutné sledovat rovnomérnost vzajemného promiseni vSech komponent.

¥y

Obréazek 7 - Recyklovana stmelena smés frakce 0/63 [13]

Pozadavky pro smeési s pouzitim pojiva

cement + .
Vlastnost cement nebo asfaltova emulze asfaltc:‘\;e:)gmulze
jiné hydr. pojivo nebo zpénény Zp8nény asfalt
asfalt p y
Oznaéeni recyklace na misté 0/32; 0/45 0/32
smesi recyklace v centru 0/16; 0/22; 0/32; 0/45 0/16; 0/22; 0/32
Pozadavky na zrnitost smési 1)2) Pfiloha A, tab. A.1 Priloha A, tab. A.2

Laboratorni srovnavaci objemova

hmotnost a optimalni vihkost deklarovana hodnota

Vlhkost %) —3% az +2%

Min. pevnost v tlaku R; po 28 dnech 4) Cai

Odolnost proti mrazu a vodé 85% pevnosti R¢

Min. pevnost v pfiéném tahu Ry 5) . L

po 7dnech 0,30 22 0,70 MPa | 0,30 aZ 0,70 MPa 0,30 MPa
Odolnost proti vodé min. 75% pevnosti Ry 75% pevnosti Ry 60% pevnosti R

(7 dni na vzduchu + 7 dni ve vodé)

Mezerovitost — — 6% az 14%

! Doporuéené pozadavky pro smés kameniva pred pfidanim pojiva.

U slozky R-materialu se uvazuje kusova zrnitost.

Doporu¢ene max. odchylky od deklarované hodnoty.
4

)
)
’)
) Zkousi se jako smés stmelena cementem podle CSN EN 14227-1, dalsi zkouSka pevnosti v pficném
tahu (R} ) a odolnosti proti vodé se pak neprovadi. Je mozno navrhovat smési i vy$Sich tfid pevnosti.

5) Pro TDZ IV, V a VI a smé&si odpovidajici tfidé pevnosti Caus podle CSN EN 14227-1 je mozno nahradit
zkousku pevnosti v tlaku (R¢) a odolnosti proti mrazu a vodé.

Tabulka 5 - Pozadavky na recyklované stmelené smési [1]
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3.6 Prikazni zkousky recyklovanych smési

Splnéni pozadavki kladenych na recyklované smési (viz Tabula 4 a Tabulka 5) je
ovetovano provedenim prukaznich zkouSek recyklovanych smési. Soucasti prikazni zkousky
je navrh receptury.

Pted zahajenim praci je pro ucely prukaznich zkousek proveden odbér reprezentativnich
vzorkt. ZkuSebni vzorky se odeberou na vozovce pomoci frézy tak, aby byl odebran jen
material z vrstev, které jsou urcené k recyklaci. [1]

Pti celkové recyklaci je mozné pro silnice III. tfidy, mistni a G¢elové komunikace tfidy
dopravniho zatiZeni IV, V, VI, parkovaci a odstavné plochy postupovat tak, Ze se navrh smési
se sestavi na zaklad¢ vizualniho posouzeni materiali, ziskanych pomoci vysekti a sond.
Vyznamné mohou byt téZ poznatky z diive provadénych recyklaci z podobnych materiala. Aby
se maximalné snizilo riziko, Zze navrZena receptura nebude potvrzena, jeji sestaveni se z
hlediska davkovani pojiv doporuéuje provadét s pfimétenou rezervou. [1]

Pro smési stmelené cementem / jinym hydraulicky pojivem se davkovani cementu
obvykle navrhuje v rozmezi 4 % az 6 %, davkovani jiného hydraulického pojiva se pak zvysuje
01 %. [1]

Pro smési stmelené cementem + asfaltovou emulzi / zpénénym asfaltem se ddvkovani
asfaltové emulze / zpénéného asfaltu obvykle navrhuje v rozmezi 2,0 % az 3,5 % v mnozstvi
zbytkového asfaltu, davkovani cementu 2,5 % az 5 %. [1]

Pro smési stmelené asfaltovou emulzi / zpénénym asfaltem se davkovani asfaltové
emulze / zpénéného asfaltu obvykle navrhuje v rozmezi 0,9 % aZz 1,6 % v mnoZstvi zbytkového
asfaltu. Pro sniZeni vlhkosti smé&si a zvySeni odolnosti proti ¢inkim vody je mozno jako
piisadu ptidavat cement v mnozstvi do 1 % nebo vapenny hydrat v mnozstvi 1 % az 2 %. [1]

Ovéfovani splnéni pozadavkl stanovenych na recyklovanou smés probihd laboratorné
na 6 vyrobenych zkuSebnich télesech, z nichZ jsou 3 urCeny na zkouSku 7denni pevnosti
Vv pii¢ném tahu a 3 na zkousku poklesu pevnosti v pii¢ném tahu po 7dennim uloZeni na vzduchu
a 7dennim ulozeni ve vodé.

V Pfiloze D je vzorova pritkkazni zkouska na recyklaci vozovky se smési o zrnitosti 0/63.

3.7 Postup provadéni recyklace za studena na misté

Prace se nesmi provadét pii silném nebo dlouhotrvajicim desti, materidl nesmi byt
zmrzly. Nestmelené vrstvy se nesmi provadét pii teplotach nizsich nez 0 °C. Stmelené vrstvy

se nesmi provadét pii teplotach nizsich nez +5 °C. Pokud teplota pfi oSetfovani klesne pod 0 °C,
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musi se zhodnotit stav vrstvy a provést jeji pfipadné opravy. Pokud teplota pfi oSetfovani

piekro¢i +25 °C, musi se udrzovani jejiho vihkého stavu vénovat zvySena pozornost. [1]

3.7.1 Nestmelene recyklované vrstvy

Vyroba nestmelené vrstvy z pivodni poSkozené vozovky se provadi za ucelem jeji
homogenizace. Stavajici konstruk¢ni vrstvy jsou v potfebné tloust’ce rozfrézovany vhodnym
typem frézy, dle potfeby mize byt ptidan dalsi material, jako napt. kamenivo pro upravu kiivky
zrnitosti. To je davkovano pfed samotnym rozfrézovanim na povrch vozovky ve stanoveném
mnozstvi. Pfi homogenizaci materialu recyklérem muize byt ptidavana do misiciho frézovaciho
bubnu také voda pro tpravu vlhkosti smési, coz je dulezité pro spravné zhutnéni. Takto
homogenizovany, recyklovany material je pak urovnan do pozadovanych vysek a skloni

grejdrem a zhutnén silniénim valcem.

3.7.2 Stmelené recyklované vrstvy — celkova recyklace za studena na

misté

V piipad¢é vrstvy stmelené kombinovanym pojivem (cement + asfaltové pojivo) je
postup recyklace za studena na misté nésledujici.

Na stavajici povrch vozovky je dle pozadavku prikazni zkouSky nadavkovano
kamenivo vhodné frakce pro upravu kiivky zrnitosti. To je provedeno grejdrem, nebo finiSerem

V mnozstvi pozadovaném prikazni zkouSkou.

Obréazek 8 - Davkovani cementu davkova¢em DSP 240 na podvozku Tatra 815. Foto autor
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Davkovac¢em sypkych pojiv je na vozovku naneseno poZadované mnoZstvi cementu,
nebo jiného hydraulického pojiva (viz Obrazek 8). Tuto operaci lze variantné provadét
specidlnim zafizenim pro vyrobu cementové suspenze. Toto zafizeni pak po napIlnéni cementem
a vodou vyrabi cementovou suspenzi, ktera je do recykléru davkovana v piesném mnozstvi, a
to pfimo do frézovaciho bubnu recykléru.

DalSim krokem je samotna recyklace za studena sestavou recykléru, distributoru na
asfalt ¢i asfaltovou emulzi a cisterny s vodou. Voda i asfaltové pojivo jsou soucasné davkovany
pocitatem fizenymi Cerpadly do frézovaciho bubnu recykléru. Vyrobeny material je nutné
prubézné kontrolovat z hlediska optimalni vlhkosti a spravnosti promiseni jednotlivych
komponent. Pro spravné provedenou recyklaci je dostate¢na vlhkost smési naprosto klicovy

parametr.

:\l{*‘
AE

Obréazek 9 - Recyklace s kombinovanym pojivem, Recyklér WR 2500. Foto autor

Recyklace, sohledem na dobu zpracovatelnosti smési s cementem a asfaltovym

pojivem, probiha zpravidla v ucelenych Usecich v délce ptiblizné 150-250 m. Po dokonceni
recyklace v celé siice takového dil¢iho useku je mozné pristoupit k rovnani a hutnéni.

Pied samotnym urovnanim vrstvy grejdrem je vrstva pifedhutnéna silni¢nim valcem bez

pouZiti vibrace. Vrstva je tak stlacena rovnomérné v celé Sifce upravy, nikoli jen pod koly

recykléru. Zamezi se tim vzniku pfi¢nych deformaci na dokonéené vrstve.
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Nasledné je vrstva urovnana do pozadovanych vysek a piicnych spadt grejdrem. Poté
je pristoupeno k hutnéni silnicnimi valci. Nejéastéji jsou pouzivany valce tahacové, a to

vibrac¢ni, nebo oscilacni.

______

i ~

~ Obréazek 10 —rovnéni recyklované vrstvy rejdrem HBM 190 TA3. Foto autor

V priibéhu rovnani a hutnéni je nutné stale sledovat spravnou vlhkost smési a v ptipadé
potteby, piedev§im v letnim obdobi, ji pribézné¢ upravovat kropenim z autocisterny.

Pfi nedostatecné vlhkosti smési nedojde ke spravnému zhutnéni recyklované vrstvy.

Obrazek 11 - Hutnéni recyklované vrstvy taha¢ovym valcem HAMM 3520. Foto autor
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Pokud pfi hutnéni dochazi k vytlaovani vody na povrch vrstvy nebo se stale tvoii stopy
po valci, ve vrstvé je nadbytek vlhkosti. V takovém piipadé se musi hutnéni pferusit a
pokraCovat az po CasteCném vysuSeni vrstvy, ne vSak po dob¢ delsi jak 24 hodin. VysusSeni
vrstvy je mozné urychlit opakovanym promisenim. Pokud neni mozné ptevlh¢enou vrstvu ani
takto vysusit, musi se provést jeji nova recyklace. [1]

Pro dosazeni optimalnich vysledku, tedy takovych, aby byly srovnatelné s vysledky
prikazni zkouSky na vyrobenych télesech, je nutné, aby doslo k urovnani a zhutnéni smési do
3 hodin od jejiho smiseni s kombinovanym pojivem.

Dokonéenou vrstvu je nutné po dobu 7 dni, v zvislosti na klimatickych podminkéach,
oSetfovat kropenim vodou. Pted provedenim dalsi vrstvy z asfaltového betonu je nutné provést
infiltracni postiik. Dopravnimu zatiZeni je mozné vrstvu vystavit po 7 dnech. Vrstva nesmi byt

bez prekryti dalsi vrstvou ponechana pies zimu. [1]

3.7.3 Rozfrézovani a reprofilace vrstev vozovky pred celkovou recyklaci

Velka ¢ast projektti rekonstrukei pozemnich komunikaci ptedepisuje nejen pti¢ny spad
vysledné vrstvy, ale i pfesnou uroven nivelety pozemni komunikace. Toho 1ze dosdhnout
riznymi zpusoby, které zavisi predevSim na tom, je-li vyskova troven recyklované vrstvy nad
¢i pod trovni nivelety ptivodni vozovky uréené k recyklaci.

V ptipadé piebytku materialu, tedy je-li stdvajici vozovka nad Urovni vysledné vrstvy
recyklace, je nutné pfed samotnou recyklaci za studena na misté pfistoupit k rozfrézovani
stavajicich vrstev pozemni komunikace silni¢ni frézou, nebo recyklérem. Volba mechanizmu
zalezi predevSim na druhu a vlastnostech stavajicich vozovkovych vrstev. Po rozfrézovani
vrstev v pottebné tloustce (bez piidani pojiv) nasleduje urovnani do pozadované urovné
recyklované vrstvy s tim, Ze je piebytek materidlu naloZen a odvezen ze stavby, nebo do mist
s deficitem. Nasledné je nutné provest zhutnéni. Po dokonéeni téchto ¢innosti je mozno
pristoupit k recyklaci za studena na misté dle bodu 3.8.2.

V piipadé nedostatku materialu, tedy je-li Giroven stavajici vozovky pod poZadovanou
vyskou vysledné vrstvy recyklace, je tieba provést rozfrézovani a reprofilaci rovnéz, ale s tim
rozdilem, Ze pii urovnani rozfrézované vrstvy je ke grejdru dopraven material z externiho
zdroje, nebo z useku opravované komunikace, kde je piebytek materialu. Vhodnym materialem
je nové ¢i recyklované kamenivo takovych vlastnosti, které jsou stejné, nebo lepsi v porovnani
s materidlem stavajici vozovky (viz 3.4.2). Pokud by nebyla vozovka pied vySkovou tpravou

grejdrem rozfrézovana ve vhodné tloustce, nemuselo by dojit ke spojeni recyklované vrstvy
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s nize poloZenou konstrukéni vrstvou. K tomu by doslo v piipadé, Ze by dosypani vrstvy na
pozadovanou vySkovou troven piesahovalo tloustku nasledné recyklace. Z praxe pak vime, Ze
muze dojit k usmyknuti recyklované vrstvy po vrstvé niz$i, napt. z penetraéniho makadamu

(PM) (viz Obrazek 12 a).

a)

PUVODNI UROVEN
! VOZOVKY PM B /VRSTVA RECYKLACE
j 20w ZA STUDENA DOPLNENA KAMENIVEM

“RIZIKOVA OBLAST
PRO USMYKNUTI,
POVRCH PUVODNIHO PM

PUVODNI UROVEN
/VOZOVKY PM VRSTVA RECYKLACE

25% . " ZA STUDENA DOPLNENA KAMENIVEM

- ROZFREZOVANA A REPROFILOVANA
PUVODNI VRSTVA PM, HOMOGENIZOVANO

Obréazek 12 - Vyrovnani pfi¢ného profilu rozfrézovanim a reprofilaci. Schéma autor

Pokud pristoupime pted recyklaci pfi¢né silné deformované vozovky k rozfrézovani a
reprofilaci, zajistime, diky homogenizaci materidlu, vhodny podklad pro vrstvu recyklovanou
za studena na misté (viz Obrazek 12 b).

Rozhodné 1ze konstatovat, Ze piedchozi provedeni rozfrézovani a reprofilace vrstvy
ptred samotnou recyklaci za studena na mist¢ je vzdy ku prospéchu véci. Z hlediska podélnych
nerovnosti puvodni vozovky a poZadavku na jeji vyrovnani je opét pfechozi homogenizace
vrstvy jejim rozfrézovanim a urovnanim nutnosti. Pokud by totiZ byla vozovka pfimo na misté
recyklovana bez ptedchozi piipravy, doSlo by pfi rovnani grejdrem k tomu, Ze by vysledna
tloustka vrstvy dosahovala rtiznych hodnot (viz Obrazek 13 a), coz by mélo celou fadu

negativnich disledkd.
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Je nutné zabezpecit, aby vrstva pfi pozadavku na vySkové zmény oproti puvodni
niveleté, byla pfedem pfipravena pomoci rozfrézovani a reprofilace. Vysledna tloustka pak

bude v celé délce tseku priblizné konstantni (viz Obrazek 13 b).

a) PUVODNi UROVEN
' VOZOVKY PM

— —— e ——
> P

OSLABENA VRSTVA

REGHHHLAGE VRSTVA RECYKLACE ZA STUDENA

b) : - . BEZ PREDCHOZI REPROFILACE
PUVODNI UROVEN

VOZOVKY PM

VYPLNENO MATERIALEMZ ~  VRSTVA RECYKLACE ZA STUDENA
ROZFREZOVANI (BEZ POJIVA) S PREDCHOZi REPROFILACI

Obréazek 13 - Vyrovnani podélného profilu rozfrézovanim a reprofilaci. Schéma autor

DalSi mozZnosti, jde-1i o ptebytek materialu, je také profilové frézovani piivodni vozovky
pifimo do pozadovanych vysek a pii€ného a podélného spadu stim, Ze po odfrézovani
piebytecného materidlu muze byt piistoupeno piimo k recyklaci za studena na miste.

Je tieba si uvédomit, ze 1 pti pouziti recyklacnich fréz, které jsou vybaveny pokladaci
finiSerovou liStou, je nutné provést rozfrézovani a reprofilaci, kvili vyse zminénym divodim,
coz s sebou vzdy nese potfebu urovnani rozfrézované vrstvy grejdrem. Pokladaci listu tak Ize
vyuzit az pro samotnou recyklaci za studena na misté, nikoli pro reprofilaci rozfrézované
vrstvy. Dochéazelo by totiz k soustavnému zahlcovani listy piebytenym materialem, nebo by
naopak na listé chybé&l material k poloZeni. Tento typ recykléru musi mit stabilni a konstantni

ptisun materialu k poloZeni.

3.7.4 Recyklace za studena na misté v intravilanu, kolize se sitémi

Recyklace v intravilanu s sebou nese celou fadu komplikaci, které je s vyuZitim
jednoduchych postuptt mozné bez snizeni kvality recyklované vrstvy pouZit.
Nejcastéjsim pozadavkem investora je vyskova Uprava nivelety, divodem je jednak

odvodnéni vozovky, vyskova tirovei vjezdii do objektil, vytvoteni presné vyskové tirovné mezi
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nove budovanymi ¢i stdvajicimi obrubami apod. Tomuto pozadavku lze dle bodu 3.8.3 vyhovét
napt. pomoci rozfrézovani a reprofilace vrstvy.

Existence povrchovych znakl inzenyrskych siti je nejcastéjs$i komplikaci recyklace
v intravilanu.

V ptipadé teleskopického vodovodniho Soupéte, resp. teleskopické zemni soupravy pro
uzavirani vodovodniho fadu, je vhodné provést zatlaceni soupravy pod turoven tloustky
recyklace a odstranit litinovy poklop. Po provedeni recyklace muze byt souprava opét vracena
do ptivodniho stavu s tim, Ze dojde k vySkovemu ustaveni litinového poklopu.

Kanaliza¢ni vpust, revizni Sachtu apod. je vhodné pred recyklaci odstranit.
Resp. vyjmout tu ¢ast, ktera zasahuje do tloustky recyklované vrstvy s tim, Ze otvor je nutné
opatfit ocelovym platem dostate¢né tloustky tak, aby pies né¢j mohla probéhnout recyklace. Po
recyklaci, urovnani a zhutnéni je nasledné ocelovy plat obnazen, vyjmut a Sachta opét osazena
do potiebné vysky.

Vodovodni hydrant, vodovodni zemni uzaviraci souprava neteleskopicka, plynova
zafizeni a dal$i neodstranitelné povrchové znaky inzenyrskych siti je nutno pfi recyklaci na
misté vynechat a provést lokalni vymeénu materialu v piimé blizkosti povrchového znaku jinou,
mensi technikou.

Kazde recyklaci, u které je riziko kolize se sitémi, musi predchazet podrobné vyhledani
povrchovych znakl inZzenyrskych siti jejich spravecem. Zaroven musi byt identifikovana rizika

kolize s podpovrchovym vedenim inzenyrskych siti, pfipadné dal$ich objektu.

3.7.5 Stmelené recyklované vrstvy — ¢aste¢na recyklace za studena na

misté

Recyklace asfaltovych vrstev na misté za studena se provadi podobnym zpiisobem, jako
technologie Remix (recyklace za horka na misté¢ bez vtlaGované vrstvy, pozn. aut.) stim
rozdilem, Ze jako pojivo se misto asfaltu pouziva pomalustépna asfaltova emulze a neprovadi
se zadné nahiivani vrstvy. Zatimco tvrdnuti horké asfaltové smési v polozené vrstvé probiha
proto, ze vrstva chladne, tvrdnuti vrstvy stmelené asfaltovou emulzi je zpisobeno $tépenim
asfaltove emulze. [4]

Recyklované asfaltové smeési obalované za studena na misté asfaltovou emulzi
nedosahuji stejné kvalitativni Grovné jako smési obalované asfaltem za horka. Proto se
recyklace asfaltovych vrstev na misté za studena pouziva predevsim pro lozni a podkladni

vrstvy. Obrusné vrstvy je mozné navrhovat jen u komunikaci s velmi nizkym dopravnim
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zatizenim (tfida dopravniho zatizeni V az VI) a doporucuje se je opatiit vhodnou tenkou
povrchovou upravou (natér, emulzni kalova vrstva). Pro ucely navrhu vozovky recyklované
asfaltové vrstvy na misté za studena odpovidaji smési ACL, ACP s omezenim pouZiti pro niZsi
dopravni zatizeni. [4]

Technologie pochazi z USA, kde se jiz ptes 20 let Gsp&$né pouziva i pti rekonstrukcich
rychlostnich komunikaci a dalnic. [7]

Piestoze v Ceské Republice probéhlo nékolik uspé$nych realizaci oprav, neni bohuZel

V soucasnosti tato technologie bézn¢ pouzivana.

3.8 Kontrolni zkousky

3.8.1 Kontrolni zkousky recyklovanych smési

V pribéhu a po dokonceni recyklace za studena na misté je nutné provadét celou fadu
zkouSek smési, které vychazeji z pozadavki stanovenych v TP 208 tyto poZadavky jsou

uvedeny v Tabulce 6 pro smési nestmelené a v Tabulce 7 pro stmelené smési.

Typ smési Vlastnost Pozadavky Zkouska Cetnost
Zmitost jednotlivych | G~Gc Gopodie tab. NA.2, CSN EN 1000 m*
davek ') ¢l.4.42atab. 7 a 8 podle 933-1+A1 min. 1x denné

CSN EN 13285 -
MZK Obsah jemnych UFg podle tab. NA.2 CSNEN 1000 m*
gastic ") CSN EN 13285 933-1+A1 min. 1x denné&
Vlhkost —3%az +2%?) CSN EN 1097-5 | min 2 x denné
& _ Ge podle tab. NA.2 CSN EN . .
1 =~
SD | Zmitost ") &SN EN 13285 933-1+A1 min. 1x denne
Obsah jemnych UFg podle tab. NA.2 CSNEN min. 1x denné
gastic ") CSN EN 13285 933-1+A1 g

1) U smési, kde jedinou slozku tvori R-material (jak dodavany tak ziskany na misté) plati Gy a UFn.
2) Doporucené max. odchylky od deklarované hodnoty.

Tabulka 6 - Kontrolni zkousky recyklovanych nestmelenych smési [1]
Kontrolni zkousky ovétuji pii provadéni shodu s pozadavky na smés podle pritkazni
zkousky viz 3.7.
U smési 0/16, 0/22, 0/32 a 0/45 kontrolni zkouSky pii provadéni ovéfuji shodu s
pozadavky na smés podle 3.6. Smési 0/63, pouzité pii celkové recyklaci na misté se kontroluji

vizualné, kde se sleduje davkovani, stejnomérnost vzajemného promiseni vSech komponent a

vihkost. [1]
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Typ smési

. Viastnost Pozadavky Zkouska Cetnost 1]
podle pojiva
Vlhkast 2) —3% az +2% CSN EN 1097-5
Min. pevnost v tlaku R; po 28 C .
dnech ) e CSN 2000 t
cement nebo EN 14227-1 nebo
Jine Odolnost proti mrazu a vodé 85% pevnosti Re 6000 m?>
hydraulicke iy P min. 1
pojivo Ain. pevnost v pric. tahu R; : - -
po 7 dnech %) 0,25 MPa Priloha B.2.9 denna
Odolnost proti vodé min. o — .
(7 dni na vzduchu + 7 ve vods) 75% pevnosti Ry Priloha B.2.9
cement + VIhkost 2] —3% az +2% CSN EN 1097-5 2000 t
asfaltova } o
emulze A2 RANTG Sl b iaki i 0.25 MPa Pfiloha B.2 9 nebo |
po 7 dnech 6000 m
nebo 4 min. 1x
zpénény ) Odolnost proti vodé min . . s
- ; ) Fi denné
asfalt (7 dni na vzduchu + 7 ve vods) 75% pevnosti Ry Priloha B.2.9
VIhkost 2) —3% az +2% CSN EN 1097-5
asfaltova Min. pevnost v pric. tahu R o 2000t
elel;ze po 7 dnech 0,25 MPa Priloha B.2.9 651;5,0 ,
nebo m
- = . 4 . - . .
Zpénény ) Odolnost proti vodé min. o - - min. 1=
asfalt (7 dni na vzduchu + 7 ve vods) 60% pevnosti Ri Priloha B.2 9 denna
Mezerovitost 6% az 14% Priloha B2 8

1) Cetnost v tunach plati pro vyrobu smési v michacim centru, v m’ pro recyklaci na misté

2) Infarmativni hodnota pro agely vypoétu suché objemové hmotnosti zkusebnich téles. Jeji naslednou
kontrolu je mozno provadét vizualné podle prilohy C.2.4. Vihkost, pfipadné jeji max. odchylky
od deklarované hodnoty musi byt takové, aby bylo mozne vrstvu spravné zhutnit

3) Zkousi se pevnost v tlaku a odolnost proti mrazu a vodé nebo pevnost v pficném tahu a odolnost
proti vodé v souladu s pouZitou prikazni zkouskou.

4) Ph pouziti zpénéneého asfaltu se min. 2x denné kontroluji jeho vlastnosti podle 6.3.3.

Tabulka 7 - Kontrolni zkousky recyklovanych stmelenych smési [1]

3.8.2 Kontrolni zkousky recyklovanych vrstev

Na dokoncené konstrukéni vrstvé provedené recyklaci za studena na misté jsou

provadény zkousky, které ovéfuji shodu s poZadavky na geometrické charakteristiky a

na mechanické vlastnosti vrstvy.

Kontrolni zkousky vrstev nestmelenych jsou uvedeny v Tabulce 8. Kontrolni zkousky

pro ovéteni geometrickych charakteristik vrstev stmelenych jsou uvedeny v Tabulce 9 a

kone¢n¢ kontrolni zkousky stmelenych vrstev pro ovéfeni mechanickych vlastnosti

v Tabulce 10.

V Priloze E je piiklad protokolu o kontrolnich zkouskach na zakazce se zrnitosti smési

frakce 0/63.

34




PoZzadavek

Vlastnost - Zkouska Min. éetnost
MZK sSD
Odchylky od vy3ek
podle dokumentace maximalné + 20 mm nivelaci po 40 m
(jsou-li stanoveny)
Odchylka od priéného sklonu max. +05% +10% nivelaci po 120 m
podélna 20 mm 30 mm B priabézné
Nerovnost povrchu SN 73 6175
max. pfiéna 20 mm po 40 m
minimalni 0,8h ,
Tloustka vrstvy h nivelaci, sondou 1500 m~
pramér 09h
Mira zhutnéni minimalni 98 % - CSN 72 1006 1500 m”
Modul pretvarnosti Eger2 min 1} Priloha E ; 2
_ : GsN721006 | . 00m
POMEr Egerz/Eges1 Max. 25 2) min. 3 zkousky 7)

1) Tam, kde podil R-matenalu > 50 % se jedna o hodnoty orientacni.
2) Pokud Eger1 dosahuje 60 % Eger2 podle prilohy E, pfipousti se i vy55i hodnoty poméru Egern/Egest.
3) Pokud se u MZK kontroluje mira zhutnéni, ¢etnost se sniZuje na 6 000 m-.

Tabulka 8 - Kontrolni zkousky nestmelenych recyklovanych vrstev [1]

Vrstva
Vlastnost Zkouska Min. éetnost
Lozni ') Podkladni
Odchylky od vysek
podle dokumentace maximalné + 20 mm + 20 mm nivelaci po40m
(jsou-li stanoveny)
Odchylka od pri¢ného sklonu max. +05% nivelaci po 120 m
podélna 20 mm } pribézné
Nerovhnost : &SN 73 6175
povrchu max. pficna 20 mm ?) po40m
minimalni 0.85h )
Tloustka vrstvy h nivelaci, sondou 1500 m
pramér 09h

1) Plati i pro pouziti jako kryt za podminek podle tabulky 2 a tabulky 3.
2) Pri pouziti jako kryt 10 mm.

Tabulka 9 - Kontrolni zk. stmelenych recyklovanych vrstev — geometrické vlastnosti [1]
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Vrstva
Vlastnost Zkouska Min. ¢etnost
Lozni Podkladni

Vrstvy ze smési stmelenych cementem nebo jinym hydraulickym pojivem,
Vrstvy ze smési stmelenych cementem + asfaltovou emulzi nebo zpénénym asfaltem

2 500 m*

; e - 14 2 ) = y
Modul pretvarmosti Eger2 min ') %) 150 MPa CSN 72 1006 min. 2 zkousky
Razovy modul deformace min. 7) 100 MPa CSN 73 6192, 250 m2
skupina C
Vrstvy ze smési stmelenych asfaltovou emulzi nebo zpénénym asfaltem

Mezerovitost vrstvy max. >) 14 % 16 % Pfiloha B 2 000 m”

2
Mira zhutnéni min. 4) 96 % CSN 73 6160 1500 m

min. 2 zkousky

1) Pro dalnice, rychlostni silnice a silnice |. tfidy plati kombinovana kontrola anosnosti vrstvy pomoci
statického modulu pretvarnosti Eger a razového modulu deformace Myp. Rozhodujici je méfeni
statického madulu pretvarnosti Eqerz. Pro silnice ll. a lll. tfidy a ostatni komunikace plati moZnost
kontroly unosnosti pouze pomoci razovéeho modulu deformace Myp.

2) Staticka zatézovaci zkouska se provadi 7. den, razova zatéZovaci zkouska 24 az 48 hodin od
provedeni recyklovane vrstvy. Pro obé zkousky plati rozmezi teploty vrstvy 5 az 30°C. Pl nedosaZeni
poZadovanych hodnot nelze provadét dalsi vrstvy, dokud se opakovanymi zkouskami dosaZeni
pozadovanych hodnot neprokaze. Naproti tomu |ze dalsi vrstvy provadét | v kratSich intervalech od
provedeni recyklovane vrstvy, prokaze-li se dfivejsi dosazeni pozadovanych hodnot.

3) Mezerovitost vrstvy zjisténa az po provedeni dalsi vrstvy z asfaltovych smési vyrabénych za horka
(mezerovitost recyklované vrstvy se viivem pokladky dal3i vrstvy castecéné snizi).

4) Objemova hmotnost zhutnéné smési se zjistuje nedestruktiviné nebo na vyvriech, srovnavaci
objemova hmotnost podle B.2.4. Pokud se objemova hmotnost zjistuje na vyvrtech, doporucuje se
vyvrty provadét aZz po polozeni dalsi vrstvy z asfaltove smési.

Tabulka 10 - Kontrolni zk. stmelenych recyklovanych vrstev — mechanické vlastnosti [1]
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4 RECYKLACE ZA STUDENA V ZAHRANICI

V Evropé¢ se problematika znovupouziti materidlu z konstrukénich vrstev mezi
jednotlivymi zemémi velmi 1i$i. Zemé jako Némecko, Francie a Belgie vénuji technologiim
recyklace nejvétsi pozornost. [8]

Ve vyspélych zemich jako je USA, Kanada, Japonsko, Némecko, Holandsko, Dénsko
skandinavské zemé apod. se technologie recyklaci vozovek staly béznymi technologiemi pti
vystavbé a opravach netuhych a polotuhych vozovek [9]. Nékteré zdroje dokonce uvadéji, ze
je znovu vyuzito az 90 % stavebniho materialu.

Na Slovensku bylo v poslednich letech realizovano pouze nékolik recyklaci vozovek na
misté za studena. Technologie v souasnosti neni, na rozdil od Ceské Republiky, bohuzel piilis
roz$ifena, prestoze legislativné jejimu uplatnéni nic nebrani. Technické podminky TP 046
(Technické podmienky — Opatovné spracovanie vrstiev netuhych vozoviek za studena na
mieste), byly zpracovany vroce 2011 (pod puvodnim nazvem TP 07/2011). Jako jejich
nedostatek vsak lze uvést, ze na rozdil od ¢eskych TP 208, povazuji recyklaci za studena na
misté pouze jako technologii vyrabéjici stmelenou vrstvu s pouzitim cementu, nebo kombinace
cementu a asfaltového pojiva. Neni zde tedy bohuzel vyslovené uvedeno, ze recyklované
kamenivo mé& po ovéfeni vlastnosti pozadovanymi zkouSkami vlastnosti pln¢ srovnatelné
s kamenivem novym. Nejsou Vv nich ani stanoveny pozadavky na nestmelené smési
z recyklovaného kameniva.

V Némecku, jak je uvedeno jiz vuvodu této bakalaiské prace, byla technologie
rozvijena od 70. let minulého stoleti. Nejvetsi rozvoj pouziti technologie recyklace za studena
na misté¢ vSak byl po roce 1990, kdy doslo ke znovusjednoceni Némecka. Silni¢ni sit’” na
vychodé totiz bylo nutné rychle, levné a ekonomicky srovnat s kvalitni silni¢ni siti na zapadé
zem¢. [10]

Technologické postupy se v Némecku oproti nasim vyrazné nelisi. Jako zajimavé
srovnani s nasimi TP 208 a v CR realizovanymi postupy praci, je viak mozné uvést polozku
z technologického postupu, ktery uvadi Bram van Egmond a Kurt Hermann [9], Ze dva dny po
dokonceni recyklace ma byt vrstva znovu piejeta valcem hmotnosti 9t s pouZitim malé
amplitudy pro redukci napéti ve vrstve.

V Polsku je recyklace za studena na misté¢ velice rozsifenou technologii. Navrh a
realizace je fizena dokumentem, ktery vydala Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad,
pod nazvem Instrukcja projektowania i wbudowywania mieszanek mineralno-cementowo-

emulsyjnych (MCE).
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V zahrani¢i je pak rozsifena celd fada dalsich strojnich sestav pro provadéni predmétné
technologie. Na Obrazku 14 je napf. strojni sestava slozena z recykléru Wirtgen WR 4200

spfazenym s michackou cementové suspenze WM 1000 a cisternou na asfaltové pojivo.

Recyklér WR 4200 je vybaven finiSerovou pokladaci listou.

Obréazek 14 - Strojni sestava pro recyklaci za studena s recyklérem WR 4200 [17]

V ramci Evropy je tedy technologie recyklace za studena na rtzné urovni rozsitreni,
V soucasnosti je na vzestupu pouZiti technologii recyklaci na misté mimo jiné i v zemich byvalé
Jugoslavie, predevsim pak ve Slovinsku a Chorvatsku.

Lze tedy konstatovat, Ze surovni vyspélosti jednotlivych zemi roste podil
recyklovaného materidlu z vozovek pozemnich komunikaci. Tento fakt samoziejmé souvisi

nejen s finanénimi aspekty technologie, ale pfedevsim s aspekty ekologickymi.
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5 FINANCNI SROVNANI MODELOVEHO PRIKLADU
VRSTVY RECYKLACE ZA STUDENA SVYMENOU
KONSTRUKCNI VRSTVY ZE SD

Na modelovém piikladu jednoduché opravy vozovky uvedu rozpocet pro finan¢ni
porovnani aplikace recyklace za studena na misté¢ ve srovnani s vyménou konstrukéni vrstvy
z nové Stérkodrté. Modelovy priklad vychazi z realné stavby, opravovany Usek ma délku
cca 430 m a Sitku 6 m.

Technicky stav vozovky pied rekonstrukci vykazuje zna¢né podélné a pii¢né
deformace, vyskytuje se fada vytlukli nejen v obrusné vrstvé, ale jsou zasazeny 1 konstrukéni
vrstvy vozovky. Dochazi k postupnému rozpadu asfaltovych vrstev, vyskytuji se sitové trhliny.
Vozovka je dle diagnostického prizkumu na konci své Zivotnosti.

Navrh opravy vozovky na plode 2.577 m? dle Modelu A spoéiva v odstranéni
asfaltovych vrstev frézovanim v tl. 100 mm, R-material bude sloZzen na mezideponii k dalSimu
pouziti pro jiny stavebni objekt. Nasledné dojde k odstranéni netinosné vrstvy SD v tl. 200 mm,
ktera bude odvezena a uloZena na skladku ve vzdalenosti do 10 km. Stérkodrt’ bude nahrazena
novou, rovnéz Vtl.200 mm, pro zachovani trovné nivelety vozovky. Takto vytvofena
podkladni vrstva bude opatiena infiltraénim postiikem, dale vrstvou ACL 16 v tl. 60 mm, déle

pak postiikem spojovacim. Obrusna vrstva bude provedena z ACO 11 tl. 40 mm.

polozka, popis mnozstvi jedn. j- cena celkem K¢

Odstranéni kryta ziviénych frézovanim tl. vrstvy 100 mm 2 577,00 m2 45.00 115 965.00
\-’0(]01‘0\1.1’51 d_opra‘\"a na dep‘tln'l_ii v misté stavby do 1 km, R-material 64495 t 56.00 36 078.00
(R-material k dalsimu vyuziti)
Odstranéni podkladi z kameniva hrubého dreeného tl. do 200 mm 2 577,00 m2 57.00 146 889.00
Vodorovné premisténi sypaniny na skladku do 10 km. kamenivo 113388 t 153.00 173 483.64
Poplate_k za ulozeni sypaniny na skladce (bez nebezpeéného 1 133.88 " 250.00 283 470.00
odpadu)
Podklad ze &térkodrti SD s rozprostienim a zhutnénim tl. 200 mm 2 577,00 m2 128.00 329 856.00
Natér infiltra¢ni kationaktivni emulzi 2 577,00 m2 16.70 43 035,90
Asfaltovy beton vrstva lozni ACL 16 1l. 60 mm 2 577,00 m2 289.00 744 753,00
Postitk ziviény spojovaci bez posypu kamenivem. emulzni 2 577,00 m2 11.70 30 150,90
Asfaltovy beton vrstva obrusna ACO 11 tl. 40nun 2 577,00 m2 228.00 587 556.00

Celkova cena Modelu A 2491 237,44

Tabulka 11 - Model A — vyména podkladni vrstvy za novou SD. Tabulka autor
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V druhém ptipadé, tedy v Modelu B, je pouZita technologie recyklace za studena
na mist¢ vtl. 200 mm. Varianta po¢ita s pouZitim kombinovaného pojiva, tedy cementu a
pénoasfaltu, zahrnuje i rozfrézovani a reprofilaci pfed provedenim samotné recyklace. Ostatni

technologicke procesy jsou zachovany z Modelu A pro moznost finan¢niho srovnani.

poloika, popis mnozstvi jedn. j- cena celkem K¢

Odstranéni kryti ziviénych frézovanim tl. vrstvy 100 mm 2 577,00 m2 45.00 115 965,00
‘.-"odoron.l'é dop1'aﬁa na dep‘(.n'}ii v misté stavby do 1 km. R-material Eidnt g a0 g e
(R-material k dalsimu vyuziti)
Recyl'ilace' za smdena‘ RS 0/63 CA Qla misté): 200 mm; TP208 vé. 2 §77.00 - 180.00 163 860.00
rozirézovani a reprofilace podkladnich vrstev
Natér infiltrac¢ni kationaktivni emulzi 2 577,00 m2 16.70 43 035.90
Asfaltovy beton vrstva lozni ACL 16 tl. 60 mm 2 577,00 m2 289.00 744 753,00
Postiik ziviény spojovaci bez posypu kamenivem. emulzni 2 577.00 m2 11.70 30 150.90
Asfaltovy beton vrstva obrusna ACO 11 tl. 40mm 2 577,00 m2 228.00 587 556.00

Celkova cena Modelu B 2021 398,80

Tabulka 12 - Model B — provedeni recyklace za studena na misté. Tabulka autor

Ptestoze je uvedeni obou modelti zna¢né zjednoduSené, pro predstavu o cenovém
rozdilu je tento piiklad dostacujici.

Uvazujeme tedy vySe uvedenou vozovku o délce 430 m a Sifce 6 m. Vezméme v Uvahu
cenovy rozdil ve vysi ptiblizné 470 tis. K¢. Dospé&jeme pak k vysledku, Ze za stejny objem
finan¢nich prostfedka (2,5 mil. K&) jsme schopni opravit piiblizné¢ o 100 m vozovky vice.
Finan¢ni rozdil mezi jednotlivymi modely ¢ini ptiblizné 20 %.

Je nutno podotknout, ze Uspora mize byt i znacné vyssi v ptfipadé pouziti pouze
hydraulického pojiva (cca 25 %).

Je tieba také upozornit na celou fadu dalSich vyhod provedeni recyklace, spojenych
s rychlosti opravy, Setrnosti k zivotnimu prostiedi a vyrazné snizenému dopravnimu zatizeni
v okoli stavby. Zaroven je také mozno podotknout, ze vrstva recyklovana je vrstvou stmelenou,
tedy srovnatelnou spiSe s vrstvou SC, ktera by byla cenové jesté vyrazné vySe, rozdil by tak
¢inil priblizné 35 %.

Uvedené rozdily budou také vyrazné vyssi se zvétSujici se vzdalenosti skladky
vytézeného materidlu, napt. vzdjemné srovnani Modelu A a B pii vzdalenosti skladky 20 km

bude &init jiZ 23 %, tedy priblizné 580 tis. K&.
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V modelech neni zohlednén piipadny vyskyt dehtu, ktery by provedeni prosté vymeény
konstrukéni vrstvy, a to nejen zhlediska cenového, zcela vyloucil. UloZeni vytézeného
kameniva (PM) ¢i asfaltové smési obsahujici dehet by se totiz cenové pohybovalo v Urovni
kolem 6.000,- K¢/t. Vysledna cena Modelu A by tak pfiblizné ¢inila absurdnich 9 mil. K¢.

VySe uvedené ceny vychazeji z ceniku URS (822-1 Komunikace pozemni a letisté) a

cenovych nabidek realiza¢nich firem.
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6 RECYKLACE ZA STUDENA NA MISTE,
MODERNIZACE DALNICE D1

Jako dukaz o vysoké kvalité recyklovanych smési za studena a z nich vyrobenych vrstev
muzeme uvést skutecnost, ze pouziti této technologie je navrzeno na vsech tisecich modernizace
D1 v Gseku MiroSovice (EXIT 21) — Kyvalka (EXIT 182), tj. pfiblizné¢161 km. Pouziti této
technologie na dalnici neni novinkou, v minulosti jiz bylo n¢kolik tsekii na dalnici D1 touto

technologii Gispésn¢ opraveno. [14]

6.1 Dalnice D1 a diivody pro modernizaci

Délnice D1 je nejvytizendjsi komunikaci na celé dalniéni siti v Ceské republice.
Zaroven je také dalnici nejstarSi. Zahajeni vystavby komunikace se datuje k roku 1967, ale
skutecné dalni¢ni spojeni mezi Brnem a Prahou bylo zprovoznéno az v roce 1980. V feSeném
useku mezi MiroSovicemi a Kyvalkou byl pfed zahajenim modernizace technicky stav velmi
zastaraly.

Doposud rekonstrukce dalnice D1 probihala metodou dil¢ich oprav. Tento postup je
neefektivni a vyznamné zatézuje rozpocet dopravni infrastruktury. PfiSel ¢as na generalni
modernizaci celé komunikace, ktera fesi vEtsi ¢ast problému spojenych s provozem a tdrzbou

dalnice D1. [15]

6.2 Recyklace za studena — projekt vs. realizace

Samotnému zahajeni recyklace za studena na misté¢ pfi modernizaci dalnice D1
predchazela tada problému, které vychazely z nesouladu mezi projektem a moznostmi
realizace.

Projekt totiz vychazel z CSN EN 14 227-1 (Smési stmelené hydraulickymi pojivy —
Specifikace — Cést 1: Smési stmelené cementem), zatimco realizace recyklace se fidi predpisem
TP 208 (Technické podminky — Recyklace konstrukénich vrstev netuhych vozovek za studena).
Prvni z uvedenych predpist pozaduje minimalni pevnost v tlaku po 28 dnech 8 MPa / 10 MPa
a odolnost proti mrazu a vodé v hodnoté min 85 % pevnosti v tlaku. Druhy ptedpis vSak
poZaduje hodnotu pevnosti v pii¢ném tahu po 7 dnech 0,30 MPa az 0,7 MPa a u odolnosti proti
vodé (po 7 dnech na vzduchu + po 7 dnech ve vod¢) min. 75 % pevnosti v pficném tahu.

Pozadavkim CSN EN 14 227-1 nebylo moZné technologii recyklace za studena na

misté redln¢ vyhovét. Pro dosazeni pozadavki na SC Cgjio by totiz bylo nutné pridavat velké
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mnozstvi cementu (cca 12 % objemové hmotnosti smési), coZz by znamenalo vicenasobné
davkovani davkovaem cementu, pravdépodobné vicenasobné piefrézovani vrstvy, velké
mnozstvi zamésové vody. Z divodu téchto skuteénosti pak zbyva kratky ¢as na zpracovani
smési. Tyto aspekty by pak ovlivnily dodrZzeni vysledné rovinatosti a piicného sklonu
dokoncené vrstvy. [16]

Vznikly nesoulad byl odstranén nalezenim kompromisu v nésledujicim feSeni
konstrukce vozovky.

Povrch vozovky byl navrzen cementobetonovy tloustky 270 mm. Pavodni betonovy
povrch bude odstranén, nejprve bude segmentaci naruSen (viz Obrazek 15), poté naloZen a
odvezen k dalSimu zpracovani. Nasleduje odfrézovani vrstvy cementove stabilizace na troven
120 mm pod budouci cementobetonovy kryt. Poté bude provedena piipadna vyrovnavaci
nestmelena vrstva na urovenn 120 mm pod budouci cementobetonovy kryt. Dale pak bude
provedena recyklace za studena na misté s pfidanim cementu v tloustce 120 mm a na ni
poloZena nova vrstva cementove stabilizace o mocnosti 120 mm. Vrstva recyklace za studena
odpovida pozadavkim TP 208, tedy smési RS 0/32 C (na misté); 120 mm; TP 208. Pozadovana
minimalni pevnost v tlaku Rc po 28 dnech odpovida Csis a odolnost proti mrazu a vodé 85%
pevnosti Re.

em BTZ. Foto autor

Obréazek 15 - Segmentace CB krytu stroj'
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6.3 Prikazni zkouska recyklace stmelenych vrstev za studena

Jako piiklad prikazni zkousky z jednoho z modernizovanych usekt uvadim prukazni
zkousku z useku €. 03, tedy mezi exity 29 Hvézdonice a 34 Ostiedek, délka useku je piiblizné
4,6 km.

Prikazni zkouska objednana Sdruzenim Metrostav, Swietelsky a Hochtief byla
vypracovana laboratoii SQZ v roce 2016 pod ¢islem RO16-814VYH.

Z dil¢ich vzorka kameniva ptivodni cementové stabilizace, vzniklého frézovanim, byl
vytvofen souhrnny vzorek ptirodniho drceného kameniva frakce 0/45 mm. Tento vzorek byl
urcen pro vyrobu téles S pfiméesi 5 %, 6 % a 7 % cementu CEM II/B-S 32,5 R, pro ucely zkousky
V piiéném a prostém tlaku, odolnosti proti mrazu a pfi¢ného tlaku po saturaci vodou.

Pro zkousSku odolnosti smési stmelenych hydraulickymi pojivy proti mrazu a vod¢ bylo
provedeno 13 zmrazovacich cykld pii teploté -20 °C. Tyto poZadavky vychazi z CSN 73 6124-
1, tabulka A.1.

Zkusebni télesa byla po zhotoveni ponechana jeden den ve zkuSebni formeé a néasledujici
den byla vlozena do klimatiza¢ni komory pii 90 % az 100 % vlhkosti. A zde setrvaly aZ do dne
vlastniho zkouseni. ZkuSebni télesa pro pevnost v prostém tlaku a odolnosti proti mrazu byla
vyrobena pro zkousky po 14 a 28 dnech v odpovidajicim poctu (viz 208).

Vysledky prukaznich zkousek vyhovély pozadavkiim uvedenych v TP 208 pii 6 % a 7
% davkovani cementu CEM II/B-S 32,5 R. Zaroven ob¢ tyto receptury splnily pozadavek
stanoveny v ZTKP stavby pro pevnost v tlaku s minimalni rezervou 20 %.

U odebranych vzorkil byla stanovena zrnitost dle CSN 933-1. Zrnitost odebraného
souhrnného vzorku z deponie Ostfedek nespliiovala pozadavek na zrnitost definovanou
tabulkou A.1 dle TP 208, a to konkrétné pozadavek pro sito 63 mm. Tato tabulka je nicméné
v TP 208 uvedena pouze jako doporucend a ma za ukol minimalizovat piipadny vyskyt
nevyhovujicich hodnot. S ohledem na tuto skute¢nost byla navrhnuta receptura na horni hranici
doporucené¢ho davkovani cementu tj. 7 %.

Na zaklad¢ vySe uvedenych postupt bylo provedeno vyhodnoceni prukaznich zkousek, které

je uvedeno v Piiloze A.
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6.4 Priprava pro recyklaci za studena na misté pii modernizaci D1

Projekt pro modernizovanou dalnici D1 ptedepisuje zmény sklonovych poméra oproti
puvodnimu stavu vozovky tak, aby vyhovél soucasnym pozadavkiim na smérové a vyskové
feSeni vozovek pozemnich komunikaci. Nebylo tedy mozné prosté odstranéni konstrukénich
vrstev v urcité tloust'ce a jejich nahrazeni vrstvami novymi.

Po odstranéni cementobetonového krytu byl zvolen, pro co nejefektivnéjsi vyuziti
mechanizace a minimalizaci nakladd, takovy postup, ktery umozni pfistoupit k recyklaci za
studena bez rozfrézovani a reprofilace. Tohoto stavu bylo dosazeno tim, Ze odstranéni
cementové stabilizace silnicnimi frézami probihalo pfimo do pozadovaného piicného a
podélného tvaru, a to pomoci ultrazvukové nivelace, podle stanovenych pozadovanych vysek
(viz Obrazek 16). Nekteré z tiseki pak byly frézovany za pouziti nivelaéniho systému 3D, resp.
S vyuzitim fizeni stavebnich stroju prostfednictvim totalni stanice.

Casti usekd, které vykazuji deficit materidlu pfed samotnou recyklaci na mist&, byly
doplnény z kameniva recyklovaného (drceny cementobetonovy kryt), pfipadné kameniva
nového.

Timto postupem bylo dosazeno stavu, kdy pied samotnou recyklaci za studena, byly
hodnoty vySek vrstvy urcené krecyklaci, v souladu s pozadovanymi vySkami po jejim
dokon¢eni. Mohlo tedy byt pfimo piistoupeno k provedeni technologie recyklace za studena na

misté bez piedchoziho rozfrézovani a reprofilace.

Obrézek 16 - Frézovani cementové stabilizace do stanovenych vysek frézou W2000 [12]
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6.5 Recyklace vrstvy za studena na misté (Hvézdonice — Ostiedek)
Recyklace vrstvy, resp. vyroba smési RS 0/32 C (na misté&); 120 mm; TP 208, probihala

v souladu s kapitolou 3.8.2. S ohledem na terminové pozadavky stavby zde piedstavovaného

useku ¢. 03, tedy mezi exity 29 Hvézdonice a 34 Ostiedek, bylo vyuZito dvou kompletnich

strojnich sestav pro provadéni recyklace za studena soucasné (viz Obrazek 18).

Obréazek 17 - Davkovani cementu CEM I1 B-S 32,5 R [12]

Pouzitim dvou strojnich sestav bylo dosazeno denniho vykonu piiblizné 14 000 m?, coz
odpovida délce cca 1,2 km jednoho jizdniho pasu dalnice D1.

Déavkovani cementu (viz Obrézek 17) probihalo v mnozstvi 7 % pramérné objemové
hmotnosti 2 100 kg/m?3, coz odpovida mnozstvi 17,6 kg/m?2. Pro denni vykon 14 000 m? bylo
nutné denné dopravit na stavbu 250 t cementu, tedy 8 cisternovych navésu s pojivem.

Osvéddeni o stalosti vlastnosti Portlandského struskového cementu CEM II/B S 32,5 R
je doloZeno v Piiloze B.

Pro takovy objem cementu bylo nutné zabezpecit v dostate¢ném mnozstvi zamésovou
vodu, ktera byla dopravovana na stavbu v autocisternach o objemu 7 - 10 m3. Déale pak bylo
tieba oSetfovat kropenim i dokoncené Useky, tedy ty Useky, jez byly jiz ve fazi technologické
prestavky. Denné tak bylo na stavbu v souvislosti s recyklaci za studena dopraveno az 150 m®
vody.

Rovnani dokoncenych ploch a rovnéz i hutnéni srovnané vrstvy probihalo dvéma

sestavami valce a grejdru (viz Obrazek 19).
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Obrazek 18 - Recyklace dvéma strojnimi sestavami [12]

Obréazek 19 - Urovnani a zhutnéni vrstvy dvéma sestavami stroji [12]

V Ptiloze F je pfipojena celd tada dalSich fotografii, které dokresluji provadéni

technologie recyklace za studena na misté pfi modernizaci dalnice D1 Hvézdonice — Ostiedek.
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6.6 Kontrolni zkousky (Hvézdonice — Ostredek)
V ramci kontrolnich zkouSek bylo pii realizaci recyklované vrstvy, jako podklad pro

vyhodnoceni jakosti, poZadovano zadavatelem provedeni téchto zkousek:

e Stanoveni vlhkosti vzorkl

e Minimalni pevnost v tlaku po 28 dnech

e Odolnost proti mrazu a vodé

e Zkouska miry zhutnéni na Cerstvé polozené smési podle

e Réazovy modul deformace

e Standardni Proctorova zkouSka

e Rovinatost, resp. nerovnost povrchu podélna a nerovnost povrchu pticna

e Kontrolni méteni vysek a sklonii, resp. odchylka od projektovych vysek

Vyhodnoceni celého souboru kontrolnich zkousSek, v¢. pozadavki na Eetnost, jsou
uvedeny v Ptiloze C. V prib&hu i po dokonceni provadéni recyklace za studena vSak nebyly
zjistény zadné vady ¢i neshody s poZadavky stanovenymi TP 208.

Ptestoze v pritkazni zkouSce byla stanovena zrnitost recyklované smési jako 0/45, bylo
v kontrolnich zkouskach uvaZzovano s frakci kameniva ve smési 0/32. Tato skuteénost nema
fakticky z pohledu TP 208 Zadny vliv. K smésim frakeci 0/32 i 0/45 je nahliZzeno z hlediska
kontrolnich zkousek totozné. K tomuto rozdilu ve velikosti frakce pro prikazni zkouSku a
redlnou velikosti frakce vystupni smési doslo tim, ze odbér vzorku pro prikazni zkousku byl
proveden z deponie materialu odfrézovaného silniéni frézou. Ta ma odlisny tvar frézovaciho
bubnu nezli ma recyklér, za kterym byla odebirana smés pro vzorky uréené pro kontrolni

zkousky.
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ZAVER A DOPORUCENI

Recyklace vozovek za studena na misté diky své efektivnosti, rychlosti oprav a relativné
nizkym finanénim nakladtam, ve srovnani s klasickymi technologiemi, by mé¢la byt automaticky
jednou z variant pii volbé technologie opravy vozovky. Nemélo by k ni byt pfistupovano pouze
jako kalternativnimu feSeni, ale naopak jako k prvni moznosti pied variantou vymény
materialu konstrukce vozovky za novy. Jejim pouzitim lze velmi efektivné opravit vyrazng vétsi
rozsah ploch pozemnich komunikaci ve srovnani s vyménou konstruk¢nich vrstev.

Recyklaci vozovek za studena je vSak nutné povazovat pouze za jednu z konstruk¢nich
vrstev vozovky. Neni v zadném piipadé univerzalnim feSenim pro vSechny vozovky
s uplynulou dobou zivotnosti. Jeji pouziti je ve vétsing ptipadit mozné, ale je tfeba vzdy provést
individudlni posouzeni vychazejici z diagnostiky vozovky, poptipadé z provedenych sond.

VZdy je pouZiti recyklace za studena nutno spojit s dalSimi souvisejicimi pracemi na
vozovce, piedevsim pak s pracemi na odvodnéni komunikace. Nefunkéni odvodnéni, zvySena
nezpevnéna krajnice, nefunkéni pfikopy ¢i rigoly, mohou veést velice rychle k degradaci
dokonc¢ené vrstvy. Napiiklad pti nefunkénim odvodnéni nasypového télesa z jemnozrnnych
zemin obvykle dochazi, v relativné kratkém case po dokonceni, ke vzniku podélnych trhlin
Casto az nékolik centimetrii Sirokych, které byvaji mylné pfisuzovany pouziti technologie
recyklace.

Velmi Casto dochazi pii recyklaci za studena na misté¢ u vozovek niz§ich kategorii
k situaci, kdy je vozovka, vlivem rozsifovani asfaltového krytu v minulosti, pfi¢né¢ silné
deformovana. U nezpevnéné krajnice je vozovka propadena, pod vrstvou asfaltového betonu
nejsou zadné, nebo témér zadné konstrukeni vrstvy. Provedeni recyklace by v tomto piipadé
meély predchazet sanace takto neunosnych kraji vozovky. Neprovedou-li se tyto sanace, ve
vétsiné piipadd dojde k odlomeni recyklované vrstvy pii kraji vozovky. Divodem je jednak
absence nizsich konstruk¢nich vrstev vozovky a Casto i1 snizeni kvality recyklované smeési
vlivem zahlinéni materialu z podkladu v kraji vozovky. Proto je nutné pii ptipravé projektu
zohlednit i moZnost vyskytu takto netnosnych mist.

Jak bylo fe¢eno v Uvodu této prace, bylo provedeno shrnuti viech metod recyklaci
vozovek, resp. recyklaci materialli z vozovek. Metody recyklaci in situ jsou nejefektivnéjsi
Z hlediska absence potteby dopravy materidlu do recykla¢nich center ¢i obaloven, nesou vSak
ssebou jistd rizika spojend s nehomogenitou materidlu vtrase pozemni komunikace.
Ne vzdy je, i pti dodrzeni Cetnosti predepsanych vzorkl pro prikazni zkousky, pokryta cela

Skala materialit ve vozovce. Proto je nutno pii samotné realizaci vénovat velkou pozornost
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kvalité vystupniho materidlu z recykla¢niho zafizeni a tuto kontrolu provadét v pribéhu celého
procesu recyklace vrstvy.

Voda, jako soucast smési recyklované za studena na mist¢, je jeji naprosto zasadni
slozkou. Jeji nedostatek mutze byt pficinou neuspésné provedené opravy. Volba spravného
mnozstvi vody pii provadéni recyklace je vzdy na zkusenostech vedouciho praci. Mnozstvi je
ovlivnéno jednak zrnitosti materidlu, jeho aktualni vlhkosti pted recyklaci, ale také na
aktualnich klimatickych podminkéach i s ohledem na jejich ptredpoveéd’. V TP 208 je v kapitole
C.2.4 popsana polni zkouska optimalni vihkosti (metoda koule), kterou by mél vedouci praci
prubézné provadét pro zachovani konstantni kvality smési. Princip je velice snadny, je-li mozné
pravé zrecyklovanou stmelenou smés vytvarovat v dlanich do tvaru koule, je vlhkost blizka
optimu, neni-li to mozné, je vlhkost niz$i a zistava-li dlan od vzorku citeln¢ vlhka, nebo se
voda ze vzorku vytlacuje, je vlihkost vysSi nez optimum.

V této bakalaiské praci byly popsany jednotlivé terminy a definice, které jsou
Vv soucasnosti pouzivany v legislativnich pfedpisech. Pfedstavil jsem, svyuzitim TP 208,
moznosti vyuziti recyklovanych materialtd v jednotlivych vrstvach pozemnich komunikaci.
Jako naprosta nezbytnost pii realizovanych stavbach byly uvedeny laboratorni zkousky, at’ uz
zminujeme zkousky pritkkazni, kontrolni, nebo stavbé predchazejici diagnosticky prizkum.

Vénoval jsem se jednotlivym vstupnim materidlim, na které jsou rovnéz stanoveny
legislativni poZadavky, v ptipadé kameniva si vS§ak dovolim vznést otazku, zdali ne zbyte¢né,
nebo alespon do jisté miry pfemrsténé. Myslim si, Ze by postacilo pouze poZadovat, aby
kamenivo ptidavané do recyklovanych smési nedegradovalo smés z hlediska mechanicko-
fyzikalnich vlastnosti. S ohledem na uziti recyklaci i na vozovkach niz$ich tfid nevidim
objektivni davod, pro¢ by mélo externé dodavané kamenivo spliiovat normu
CSN EN 13242+A1, kdy? ji ¢asto nespliiuje ani kamenivo recyklovaného souvrstvi.

Popsal jsem jednotlivé druhy recyklovanych smési a podrobné¢ jsem se vénoval i
zpusobu jejich vyroby. V jednotlivych krocich jsem specifikoval jednotlivé technologické
kroky provadéni celkové recyklace za studena na misté.

Na né¢kolika ptikladech ze zahrani¢i jsem se pokusil osvétlit vyuziti technologie
recyklace za studena ve vybranych statech.

Nedostatecné vzdélani a informovanost se v mnoha zemich povazuje za hlavni bariéru
pro uplatnéni recyklacnich technologii. Problémem je téz nevhodny zplsob uvadéni
recyklacnich technologii do souvislosti s naklddanim s odpady a tim vznik mnoha uméle

vytvofenych problémil a zbytecnych prekazek. Uvadéji se nékteré dopady na zivotni prostiedi
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souvisejici s recyklaci, ale nebere se v ivahu, Ze uplatnéni této recyklace zabrani vzniku dopadi
jinych, podstatné rozsahlejsich a skodlivéjsich. [1]

Na modelovém piikladu byla provedena analyza a srovnani aplikace recyklace za
studena s provedenim vymény konstrukéni vrstvy za novou ze SD, zavérem tohoto porovnani
je vysledna finanéni Gspora piiblizné 20-25 %.

Jako dikaz o vysoké kvalité recyklovanych smési za studena jsem predstavil aplikaci
technologie pfi modernizaci vSech useki dalnice D1 v Gseku MiroSovice (EXIT 21) — Kyvalka
(EXIT 182), tj. pfiblizné¢161 km. Zaroven jsem piedstavil konkrétni rozpor mezi pozadavky
projektu, legislativnimi poZadavky a praktickymi moZnostmi technologie.

Popis jednotlivych metod recyklaci by mél byt snadnym nadvodem ctenafi, ktery se o
technologie recyklace vozovek zajima at’ jiz z davodu planu jejich praktické aplikace, z divodu
studijnich ¢i jinych.

Rad bych znovu upozornil na divody, které by k pouziti recyklaci vozovek mély se

samoziejmosti smétovat, jsou to predevsim:

e omezeni Cerpani ptirodnich zdroju

e Uspora energii

e snizeni objemu odpadi, nizs$i emise hluku, vyfukovych plynt, prachu

e vhodnost pouziti recyklaci pro vSechny kategorie pozemnich komunikaci a vSechny
tiidy dopravniho zatiZeni

e vysoka rychlost rekonstrukci vozovek

e vyrazné sniZeni ceny vystavby

Vhodné pouzivani recyklovanych materiali totiz neni pouze alternativnim feSenim
pii vystavbé a rekonstrukcich pozemnich komunikaci. Je diilezité si uvédomit, ze jejich pouziti
by mélo byt pii jakékoliv opravé na prvnim misté a teprve nasledné fesit pouziti materiala

novych.
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Priloha A - SQZ — Vyhodnoceni prikaznich zkousek

Vyhodnoceni pritkaznich zkouSek S Z

C e
sluzby - kvalita-zkousky

Objednatel: Sdruzeni Metrostav, Swietelsky a Hochtief Protokol
Zhatovitel: SWIETELSKY stavebni 5.r.0. RO16-841TAB

odétépny zdvod Dopravni stavby VYCHOD Zakdzka

K Silu 1143, 393 01 Pelhfimov

Strana
Stavba: Modernizace D1 - tsek 03, Hvézdonice - Ostfedek 1/1
Zadéni prikaznich zkoufek

Na zdkladé poZadavku objed , SdruZeni Metrostam Swietelsky a Hochtief, byl dne 22. bfezna 2016 odebrdn na deponii Ostfedek souhrnny
vzorek k i tivodnich vyfi ych h vrstev na vyie uvedené stavhé Vzorek kameniva byl podroben klasifikaci a ndsledné se na
ném provedly prflkaznl :knu§kv s poZadovanym hy paoj Jednaloseop i dreené | ivo frakee 0/45 mm..
Z diléich vzorkd k iva byl na deponii Ostfedek homogenizovén jeden souhrnny vzorek, ktery byl uréen pro zdmés s pfimési5 %, 6% a7 %

hydraulického pojiva CEM I1/B-S 32,5 R.

Vysledky prikaznich zkouSek:

e Stanoveni pevnosti pfi¢ného tlaku stmelené smaési

Re 7 5% CEM 6%CEM | 7%CEM Ry 14 (po saturaci) 5% CEM 6 % CEM 7% CEM

vzorek £.1 (MPa) 0,29 0,32 0,34 vzorek £.1 (MPa) 0,32 0,35 0,38

vzorek £.2 (MPa) 0,30 0,33 0,35 vzorek £.2 (MPa) 0,31 0,34 0,37

vzorek £.3 (MPa) 0,31 0,35 0,37 vzorek £.3 (MPa) 0,34 0,37 0,38

@ (MPa) 0,30 0,33 0,35 @ (MPa) 0,32 0,35 0,38

e Stanovenf pevnosti prostého tlaku stmelené smési po 14 a 28 dnech

R.14 5% CEM 6% CEM | 7% CEM R.28 5% CEM 6%CEM | 79%CEM

vzorek €.1 (MPa) 3,8 4,2 4.4 vzorek £.1 (MPa) 4,3 4,9 5,1

vzorek £.2 (MPa) 4,0 4,1 4,7 vzorek £.2 (MPa) 4,1 4.8 5,3

vzarek £.3 (MPa) 3,7 4,4 4,5 vzorek £.3 (MPa) 4,4 4,8 51

@ (MPa) 3,8 4,2 4,5 @ (MPa) 4,3 4.8 52

e St i p ti p ho tlaku lené smési po ani po 14 a 28 dnech

Rc 14 +zmraz. 13 59%CEM | 6%CEM | 7% CEM R.28 + zmraz. 13 S%CEM | 6%CEM | 7%CEM

vzorek £.1 (MPa) 3,1 3.4 4,0 vzorek £.1 (MPa) 3,8 4,3 4,5

vzorek £.2 (MPa) 2,8 3,4 4,0 vzorek £.2 (MPa) 39 4,2 4,7

vzorek £.3 (MPa) 2,9 3,5 3,8 vzorek €.3 (MPa) 38 4,3 4,6

@ (MPa) 2,9 34 39 @ (MPa) 3,8 4,2 4,6

Zavéreiné vyhodnoceni;
Vysledky Prikaznich zkou3ek, které jsou uvedeny v pfilofenych protokelech, vyhovuji pozadavki denych v TP 208 pouze pfi 6% a 7%
dédvkovéni hydraulického ého pojiva CEM I1/B-5 32,5R . Vysledky Prikaznich zkoudek, které jsou deny v pfiloZenych p koleck

vyhovuji pofadavkim uvedenych v TP 208 pfi 6% a 7% dévkovani hydraulického cementového pojiva CEM 11/B-S 32,5R. Ziroveri obé tyto
receptury spliiuji poiadavek stanoveny v ZTKP stavby pro pevnost v tlaku s minimalni rezervou 20 %.

Zpracoval: V. Seda

Praha, 9. kvétna 2016

B sQz sro. B Ustiedni laboratof Praha W 1C: 25743554, DIC: CZ25743554
Rohansky ostrov 1 Rohansky ostrov 1, Praha 8 Zapsano v obchodnim rejstiiku
180 00 Praha 8 Tel.ffax: 224812153, mob.724278026,  u MOS Praha, oddil C, viozka 66222
WWW.SQZ.CZ E-mail: sqz-praha@volny.cz CSO0B: 377916633/0300
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Priloha B - Osvédceni o stalosti vlastnosti cementu

/

f— ® TECHNICKY A ZKUSEBNi USTAV STAVEBNi PRAHA, s.p.\\

T Technical and Test Institute for Construction Prague
z s Akreditovana zkuSebni laboratof, Autorizovand osoba, Notifikovand osoba, Oznameny subjekt, Subjekt pro technické

posuzovani, Certifikacni organ, Inspekéni organ / Accredited Testing Laboratory, Authorized Body, Notified Body, Technical
A

ment Body, Certification Body, Inspection Body. Prosecka 811/76a, 190 00 Praha 9 - Prosek, Czech Republic

Oznameny subjekt 1020

~ OSVEDCENI :
O STALOSTI VLASTNOSTI

certificate of constancy of performance

¢. 1020 - CPR - 040 019101

V souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 305/2011 ze dne 9. bfezna 2011 (nafizeni
o stavebnich vyrobcich nebo CPR) se vydava toto osvédéeni pro stavebni vyrobek:

Portlandsky struskovy cement EN 197-1 — CEM II/B-S 32,5 R
Vyrobek je uréen pro pfipravu betonu, malt, injektazni malty a jinych smési pro stavéni
a vyrobu stavebnich vyrobku.

vyrobeny vyrobcem nebo pro vyrobce:
CEMEX Cement, k.s.

Tovarni 296, 538 04 Prachovice
I€ 15 05 23 20

ve vyrobnim zavodé:
cementarna Prachovice
Tovarni 296, 538 04 Prachovice

Toto osvédCeni prokazuje, Ze v8echna ustanoveni tykajici se posuzovani a ovéfovani stalosti
vlastnostl popsana v pfiloze ZA normy

EN 197-1:2011
podle systému 1+ pro vlastnosti stanovené v tomto osvédéeni byla uplatnéna a ze
vyrobek spliiuje vSechny predepsané pozadavky pro tyto viastnosti.

Toto osvédéeni bylo poprvé vydano 1. dubna 2004 a z(stava v platnosti, dokud se nezméni
zkusebni metody a/nebo poZadavky na fizeni vyroby, obsaZené v harmonizované normé pouZzité pri
posuzovani vlastnosti deklarovanych zakladnich charakteristik, a pokud se vyrazné nezméni
stavebni vyrobek a/nebo vyrobni podminky v misté vyroby nebo pokud oznameny subjekt pro

osvédceni vyrobku nepozastavi nebo nezrusi platnost tohoto osvédéeni.

Ing. Pavel Rubas, Ph.D.

astupce vedoucihe oznameného subjektu

Teplice, 1. kvétna 2015 (S8 |8
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Priloha C - Vyhodnoceni kontrolnich zkouSek

Diléi zavéreéna zprava zhotovitele
o hodnacenl jakosti provedenych praci

08-A Recyklace za studena

lll. TABULKOVA CAST ZPRAVY

Tab. B.3 Vyhodnoceni jakosti podkladu ze smési stmel. hydraul.
pojivy
Kontrolni zkousky provadaéla faboratof: TPA, s.r.o.

PoZad y : ¢ o
Zkouska oe.amc;\zna (;':;jér?s) igi:gx' rin. max. prOmér | vyhovujici | navyhav. |Pofadavek
6090 m32,
vihkost 1 Sy " .8 16,3 14,125 11 o P
objemova
hmotnost - - 6 1800 2030 1886,66 - 2
diz PM
pevnost v 6000 m2,
— WakL 1 TR " B 16 11,33 12 0 4
]
Ddglnasl 6000 m2,
prati mrazu 1 " 7 15,5 11,60 12 o 85% Rc
avodé 1 den
pozn.: vinkost neovliviiuje parametry dila, bylo desaZeno pozadované miry zhutnéni
B.3.c Zkousky miry zhutnéni podle CSN 721006 (PM)
Kontrolni zkousky provadeéla laboratol: TPA, s.r.o.
i provedend zkougky obj.hmot. dosatené zhutnénl O
hodnoe. | pofad. | poad. oFad. mira
plechs; | Eetnosl] pocet vyho. | nevyho- who o in max. | prdmér | min max F zhut. O
m zihm® | zkousek | celhem | Ty | gt oprava| Ka/m® | kgim?® | % wolo% %
62452 2500 25 3 31 0 ] 1800 2030 98,59 97,2 101,3 97
Pokradovani tab. B.3.
B.3.d) Zkousky hotove vrstvy — geomelrickeé paramelry
Fodace 13
3 Potadovana Vyméra | Poiadov. 3
Zkoudka Atnost PoZadavak (profily, m?| podet zk. min. max. pramér [vyhovullci| nevyhov,
nerovnost ’
pavrenu probezne | TEIMERT L 4ca0 bm . 0 12 . vigchny 0
podéina
nergYnost
pavrchu pod4lm maxirmalni 4540 bm 114 0 11 - 114 Q
pHEnd
odchylka od
pHietndho poe20m maximaini | 4540 bm 227 -0,3 0,2 - viechny 0
sklonu
odchylka od
projekt po 20 m maximaini | 4540 bm 227 =20 10 - vEechny 0
vysek

i D1 modernizace — Usek 03, EXIT 29 Hvézdonice — EXIT 34 Qstrecek _— ..
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Ditsi zavéreéna zprava zhatovitele
0 hodnoceni jakosti provedenych praci

09-A Recyklace za studena

Pokragovani tab. B.3.
Rézovy modul deformace:
T

: provedensd zkoukky Pf::::;"é ! rizovy modul defarmace Mye
hadnoe. . polad. | potad.
ploczha tetm:?t ROt primér | min, max
m zkim anuéek% calkem | vyhovujic [ nevyhovujici min. MPa MPa WPs
62452 250 260 253 253 ] 104 46,2 101,4 2196

D1 modemizace — Usek 03, EXIT 29 Hvézdenice - EXIT 34 Oslifedek -

10
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Priloha D - Prikazni zkouska recyklované smési podle TP 208 (0/63)

TPA CR, s.r.0., zkuSebni laboratof , pracovi§lé &4 , aredl firmy Strabag a.s., Velka Bysliice 783 53
PA PRUKAZNI ZKOUSKA RECYKLOVANE SMESI PODLE TP 208
o gislo: OL16-003-RS list 1/3

smés: RS C 0/63 (na misté); 220 mm; TP 208

Stavba: Rekonstrukce komunikace 1/23 Namést’ nad Oslavou -
Kralice nad Oslavou

Slozeni smési

zdroj davka
0-63 Pavodni material 100,0%
Geo Road Holcim Prachovice 5,0%

Fyzikalné - mechanické vlastnosti smési

dle TP 208, ¢l. 9.3.2. smési /63, pouZité pii celkové recyklaci na misté se kontroluji vizualné, kde
se sleduje davkovani, stejnomérnost vzajemného promiseni viech komponent a vihkost
Vzorky pro stanoveni zrnitosti byly dodany objednatelem zkousky.

Obsah 1 Titulni list
2 Materidlove vstupy

3 Znitost smési

Objednatel SAT, s.r.0., Mirova 284/26,4

TECHMICKY
ZKUSEBNI INSTITUT

Protokol vystaven dne:  27.5.2016

Schvalil: Radek P(;spiéil, vedouci pracovisté
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TPA CR, s.r.0., zkusebni laborator , pracoviilé €.4 | areal firmy Strabag a.s., Velka Bysiiice 783 53

ﬁ@ﬁ“’l PRUKAZNI ZKOUSKA RECYKLOVANE SMESI PODLE TP 208
g = MATERIALOVE VSTUPY list 2/3

prikazni zkoudka ¢.. OL16-003-RS
smés: RS C 0/63 (na misté); 220 mm; TP 208 pro podkladni vrstvu

Tab 1

Asfalt:
Druh asf.pojiva: Asfallova emulze CE0 BY R
Vyrobgce: Bohemia Bilunova
Zemé: Ceska Republika
Vlastnosti pojiva;
Stanoveni penetrace jehlou (0,1 mm}) 60,3
Stanoveni bodu méknuti KK ("C) kationt

33

165

Tab 2

Hydraulické pojivo

Druh pojiva: GeoRoad
\yrobce: Hocim Prachovice
Zemé: Ceska Republika
Lokalita:

Vlastnosti cementu:
Obsah S0,

Obsah CI

Pocatek tuhnuti

Konec tuhnuti

Pevnost v llaku po 28 dnech
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TPA CR, s.r.0., zkudebni laboratof , pracovisté &.4 | areal firmy Strabag a.s., Velka Bysltiice 783 53

63

ﬂ_ﬁﬁﬂ PRUKAZNI ZKOUSKA RECYKLOVANE SMESI PODLE TP 208
A N
bty ZRNITOST SMESI list 3/3
smés: RS C 0/63 (na misté); 220 mm; TP 208
Priikazni zkougka éislo: OL16-003-RS
kamenivo Zrnitost meze TP 208
1 2 Cara min. max.
0-63 zrnitosti
63 93,6 93,6 90 100
45 87,4 87,4 70 100
32 76,9 76,9 53 100
- 16 58,4 58,4 33 100
= 8 39,3 39,3 20 76
£ 2 18,2 18,2 7 54
0,063 26 26 0 15
»
=2y
o
o
(=%
[+]
o
B
8T
a3
Zdroj E ] omezeni:
23 100% propad sitem
% 100,0 90 mm
frakce 0-63
Zrnitost smési kameniva
100
%0
80
70
E &0
i
- 50
g
5 40
30
20 |
1
|
10 |
| |
0 ’ | !
fioed 2 sita]ﬁnun a2 45

| i (1T ST —OUTTIA A1) S— 0TI AV

Autor : Petr Pravda
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Piiloha E - Kontrolni zkousky podle TP 208 (0/63)

TPA €R, 5.1.0,, ZL TPA €R, Vrbensks 1821/31, 370 06 Ceské Budijovice

pracovisté ¢. 3 Brna

P|A

Tovarnl 3 (aredl Strabag)  tel. +420 545 423 746
| 62000Bmo fax +420 545 229 873 * [ ]
L 1181
Protokol o zkousce staticka zatéZovaci zkouska dle ¢SN 72 1006, piiloha A — 300 -
objednatel: SAT s.r.o. ¢. protokolu:  BR/2016/02291
spec. t_ech. a stabilizace / 839.1370 &. kontraktu: BR/2016/00015
Na Bélidle 198/21
| > CZ 150 00 Praha 5 - Smichov
wy
2 |stavba 1i23 Namést' n. O. - Kralice n. O objekt: usek ¢.2
‘r“: druh materidlu:  R- MATERIAL pogasl: polojasno, 25°C
‘e |stanigeni; km 0+480, LJP
= vyrobna: - datum zkousky: 07.09.2016
@ desky [mm]: 300 vihkost [% hm.]:
konstrukéni celek: podkladni vrstva pomeér ramen: 1:1
zatéZovaci kfivky
kantaktni napéti [MPa]
020 025 030 03 0 0,55
T T i Ty | s
MPa mm
1. zatéZ. cyklus
F 0,060 0,030
0,120 0,120
— 0,180 0.200
E b 0,250 0,370
ol e | 0,330 | 0550 |
| ¥ 0410 | 0710
T | 8 0,500 | 0.950
,§ = —F odlehéeni
<8 0250 | 0870
%15 T 0,120 0,750
BN 0,000 0,400
% : 2. zatéZ, cyklus
= - menfe 0,000 0,400
B : 0,060 [ 0.450
i 3 0,120 | 0,520
3 ] ; 0,180 | 0,600
11 T ; , f - ' ‘ f ‘ I | 0250 [ 0,660
0,330 0.750
0,410 0,860
neakreditované ozn. kurzivou _
O omax ao a;s az
MPa mm mm.MPa-' | mm.MPa-*
1 0,500 0,065 1,377 1,308 | Ewn| 110,8 | MPa
2| 0410 | 0397 | 0992 | 0,306 | Ewa 201,3 | MPa EslEwr| 182 |
/< \
/ LibogMitamvasyzkusebnitechnik
schvalil: I ]
3 ¢ i b % ] %
L A =
“Olga Svehlova, zkugebhi technik
rozdélovnik: N dat rr\1:f809 20I16
2 x objednatel %, g_—“r' - atumg .03,
1xTPA Mmil%wj strana 1/2
Tento protokol nesmi byt bez souhlasu laberatofe kopirovan jinak neZ cely. Vysledky zkou3ek se tykaji jen predmétu zkousky a protokol
nenahrazuje jiné dokumeng, Spole&nost je zapsana v obchodnim rejstifku vedeném Krajskym soudem v Ceskych Budéjovicich,

\ spisova znagka C 17759, IC 25122835, DIC CZ25122835, www.ipagi.com. ¥,
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strana 2/2
TPACR, s.r.0., ZL TPA CR, Vrbenska 1821/31, 370 06 Ceské Budéjovice BR/2016/02291 |

Nejistoty vysledku zkousek

el ; . p—— | A roz§ifena nejistota
viastnos ZK. horma / metoca vyslede Jeanoika ) (vy"poéet)
modul pretvarnosti E g, €SN 72 1006 110,8 MPa + 2,2
modul pretvarnosti E g, CSN 72 1006 201,3 MPa + 4,0
Eno/Econs CsN 72 1008 1,82 £ 00 |

Uvedené roziifené nejistoty méfeni +U jsou soucinem standartnich nejistot méfeni a koeficientu
roz&ifeni k=2, coZ poskytuje hladinu spolehlivosti pfiblizné 85%. - konec protokolu -
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pracovité &. 3 Brno

Tovarni 3 (areal Strabag)
620 00 Brno

TPA CR, s.r.0., ZL TPA €R, Vrbenska 1821/31, 370 06 Ceské Budé&jovice

tel. +420545423746
fax +420545229873

A

L1181

=
>

P

Protokol o zkousce - Razova zatéZovaci zkouska lehkou dynamickou deskou

% | objednatel: SAT s.r.0. &islo protokolu: BR/2016/02292
-E spec. tech. a stabilizace 839.1370 ¢tislo kontraktu: BR/2016/00015
2 Na Bélidle 198/21, 150 00 Praha 5 - Smichov ] VIT
E | stavba: 123 Namést n. O, - Kralice n. O
T objekt asek &.2
=
8 | konstrukéni celek: PV
§ zkou§eny material: R-MATERIAL datum provedeni zkougky: 7.9.2016
g misto zkouSky/staniCeni:  viz. tabulka datum vydani protokolu: 8.9.2016
*_E' g‘ zkusebni zafizeni: LDD 100 Poissonovo &islo 0,2 teplota vzduchu: 25°C
E =
?; -E zkugebni metoda: &SN 73 6192 metoda C teplota vrstvy: 25°C
T - i i
bod &. misto méfeni Ay | Tellmas |
= | Mvd Ut [
1 |km 0,500 LJP 1250 MPa | £3,8 MPa
2 |km 0,570 LJP 186,7 MPa | 5,7 MPa
3 |km 0,630 LJP 179,1 MPa | 5,4 MPa
4 |km 0,690 LJP | 188,0 MPa | +57 MPa
z
o
=
o
i
N
E |
@
2 |
@
>
e
a 1

Uvedena rozsifena nejistota méreni Ut je soucinem
standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozsifeni k=2,
coZ poskytuje bladin fivosti priblizné 95%.

Q £
/3

c(\

hodpoceni ! komentar / poznamka:
Udaje o stavbé byly poskytnuty objednatelem zkousdek.

rozdélovnik: 2 x objednatel, 1 x TPA

‘::’ T S ——
Aol i 2
Lubos Vitgmuas, zkusebnitechnik

Wit LT3

E&%&nt ! o .h%////

Olga ova) i technik

strana 11

Vysledky zkousek se tykaji jen pfedmétu zkoudky a protokol nenahrazuje jiné dokumenty. Tento pratckol nesmi byl bez souhlasu laboratofe kopirovan jinak ne2 cely. Spaletnost je zapsana v
obchodnim rejstfiku vedeném Krajskym soudem v Ceskych Budjovicich, spisova znatka C 17759, IC 25122835, DIC CZ25122835, www.tpagi.com.
A il i Bl i i - konec prataokolu -/
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L1181

TPA CR, s.r.0., ZL TPA CR, Vrbenska 1821/31, 370 06 Ceské Budajovice

pracovisté ¢. 3 Brno, Tovarni 3 (areal Strabag), 620 00 Brno

PROTOKOL C.: BR/2016/02293
MERENI NEROVNOSTI VRSTEV VOZOVKY

Stavba :
Misto zkousky:

Vrstva / material:

Zkugebn zafizeni

Staniéeni podatku méfeného Gseku

Zkouska ¢.: BR/2016/02293

1/23 Namést' n. O. - Kralice n. O
km 0,460- 0,700
PV/ R-MATERIAL

lat’ 4m; lat’ 2m

km 0,462

Podélné nerovnosti

Krok méfeni

Zm

Kritéria hodnoceni

Max. povolena nerovnost

Podle pfedpisu

Vysledky
Poget méfeni

20 mm
TP 208, tab. 12

119

v tomn nevyhovujicich

MaximdlIni nerovnost mm
Nejistota méfeni

18

U=z 1 mm

Vypis nevyhovujicich profilii

| Jizdni pruhy a nerovnosti

Z stanigeni
3
2w

mm mm

Zkusebni postup:

Zkoudeno dne : 07.09.16
€SN 73 6175, kap. 8;
PFiéné nerovnosti
Krok méfeni 40 m
Kritéria hodnoceni
Max. povolend nerovnost 20 mm

Podle predpisu TP 208, tab. 12

Vysledky
Potet méfeni €
v tom nevyhovujicich
Maximalni nerovnost mm 17
Nejistota méfeni U=z 1 mm

Vypis nevyhovujicich profil
| Jizdni pruhy a nerovnesti

8

2 "

o

@ 3

km mm mm mm

Udaje o zkoudce

Objednatel zkousky:

Protokol uzavien:

Zkousel :
Schvalil :

U=+ Uvedeni roziifeni nejistola méfeni je soutinem standardni nejistoty méfeni a koeficientu rozdifen{ k=2, coZ

N.S.¢.: 839.1370

Smichov

08.09.16
Lubo$ Vitamvas, zkuSebni technik
Olga Svehlova, zkudebni technik

poskytuje hladinu spolehlivosti pfiblizng 95%.

Vysledky zkoulek se tykaji jen pfedmétu zkousky a protokol nenahrazuje jiné dokumenty. Tento protekol nesmi bjt bez souhlasu laboratofe ko m jinak nez
cely. Spolegnast je zapseni v obehodnim rejstfiku vedeném Krajskym soudem v Ceskych Budéjovicich, spisova znatka C 17759, IC 25122835,

725122835, www.tpaqi com.

LABEX - Rousek Software
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C. kontraktu: BR/2016/00015

SAT s.r.o., spec. tech. a stabilizace, Na Bélidle 198/21, (‘.;;Jéﬁﬂ%ha 5-
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3 « _ - konec protokolu -
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Priloha F - Fotodokumentace recyklace pti modernizaci D1, Hvézdonice — Ostiedek

e =3

Frézovani vrstvy cementové stabilizace

silni¢ni frézou [12]

Davkovani cementu pfi recyklaci za studena
[12] |

na misté davkovacem sypkych pojiv
' Sl e T e |

e - - i B o ST
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Sestava dvou davkovacu sypkych pojiv

DSP 240 [12]

Strojni  sestava recykléru WR 2500 S a

autocisterny Liaz 110 [12]
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Recyklace za studena na mist¢ dvéma

sestavami recykléru a autocisterny [12]

Recyklace za studena na mist¢ dvéma

sestavami recykléru a autocisterny [12]
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Rovnani a hutnéni recyklované vrstvy
[12]

grejdrem a tahadovym valcem

Rovnani recyklované wvrstvy grejdrem
Volvo G960 [12]
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Rovnani  recyklované vrstvy grejdrem
Volvo G960 [12]

Rovnani a hutnéni recyklované

grejdrem a tahaGovym valcem [12]
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Grejdr CAT 120 H a vibraéni tahaovy valec
HAMM 3520 [12]

effective\‘z -

. e
E

Recyklovana vrstva — dokonovani dil¢iho
Useku [12]
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