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Par slov uvodem

celkovy pocet 17 prispévku (2 ze Slovenska, 3 z dalSich zemi, 12 z CZ)
diskutuji se predevsim narodni témata

skladba i zaméreni pfispévku obdobné jako v roce 2015 — dominuje
recyklace

feseni z oblasti ,smart” zatim nejsou v kurzu

komplexni pristupy posuzovani vozovek pohledem zivotniho cyklu téz nejsou
zatim pfriliS v kurzu

chybi vétsi pocCet pripadovych studii se sdilenim dobré i Spatné praxe

vice jak polovina pfispévku (10) je z akademickée sféry — prinos ale i Skoda
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Povrchove vlastnosti obrusnych vrstev
— protismykove viastnosti a
problematika hluku

SDRUZENI
PRO VYSTAVBU
SILNIC




AV KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2017

I?Iouhodobé hodnoceni hluénosti povrchul vozovek v
CR metodou CPX

souhrnna prezentace poznatku periodickych méreni hluku na styku
pneumatiky a vozovky od roku 2011

priklad efektivniho vyuzZiti vefejnych dotaci projektd TACR apod. pro potfeby

statu a verejnosti

nejvétsi ucelena databaze tohoto typu méfeni v CR

zpresnovani parametru provadéni méreni metodou CPX

vysledky slouzili jako podklad pro TP259 (pfiloha 2)

vysledky tvofi dulezity zaklad, abychom:
neporovnavali jablka s hrusky (rozbity povrch vs. akusticka obrusna vrstva)
sbirali data v Case (méfeni nové obrusné vrstvy prima, ale.....)

byli si védomi nezbytnosti dusledné péce o nizkohluéné povrchy
neoCekavali nemozné (vSe ma svuj limit)
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Dlouhodobé hodnoceni hluénosti povrchu vozovek v
CR metodou CPX

hluk mezi pohybuijici se

pneumatikou a vozovkou PREHLED MERENYCH USEKU V ROCE 2016

dominujici u modernich vozide| ok aos02145)

od 40 km/h u elektromobilu —
hranice bude jeste nizsi .

staticka mereni hluku nemohou
podchytit skuteCny prinos nebo
nedostatek povrchu vozovky

CPX upravena platnymi o g
normami 1ISO 11819-2:2017 a e O e\ S\
ISO/TS 11819-3:2017 e

pri mereni nezbytné dodrzet
okrajoveé podminky — proto
mame TP259
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Snizovani hlucnosti asfaltovych vozovek modifikaci
pryzovym granulatem — turecké zkusenosti

shrnuti obecné problematiky hluku z dopravy

vyuziti pryzového granulatu 0/0,6 mm a 0,6/2,5 mm v mnozstvi 6-12 %-hm.
pojiva

asfaltové vrstvy s CRMB mohou snizit hluk o 1-3 dB

dva procesy — suchy a mokry (ve studii pouzity oba)

aplikace u smési SMA 0/19 mm se zakladnim asfaltem 50/70

pryz michana pfi 155 °C s rychlosti 4500 ot/min po dobu 20 vtefin

provadéni zkousek ITSR, tuhosti a alternativnhé vyuziti ultrazvukové metody
pro stanoveni mezerovitosti (sou€asné i s indikaci potencialu utlumu hluku)

poznatky z méfeni hluku porovnany s mérenim CPX na vybraném
zkusebnim useku (zde misto SMA aplikovana smés BBTM 11A) po pokladce
a po 3 letech od pokladky
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Snizovani hlucnosti asfaltovych vozovek modifikaci
pryzovym granulatem — turecké zkusenosti
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Zivotnost obrusnych vrstev z hlediska protismykovych

vlastnosti
prispevek reaguje na metodicky pokyn ,Zasady pro pouziti obrusnych vrstev
vozovek z hlediska protismykovych viastnosti® z roku 2006
metodicky pokyn stanovil kromé jiného i vyvoj koeficientu smykového treni v
case
soucasne jiz v 2010/11 vydana Narodni strategie bezpecCnosti silniCniho
provozu
JENZE: (a) zvysuji se intenzity dopravy a v nékterych pfipadech i jeji
skladba = meni se zatizeni pozemnich komunikaci, (b) méreni

protismykovych vilastnosti povrchu vozovek na celé sity se neudalo ani
jednou (nebyla ani ukoncena verejny soutéez)

porovnani téchto vlivu s podminkami stanovenymi v metodickém pokynu

zamysleni, zda v CR plati soulad mezi kvalitou obrusnych vrstev a
bezpelnosti (napf. fakt, ze nehodovost snizime lepsi kvalitou obrusnych
vrstev)
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Zivotnost obrusnych vrstev z hlediska protismykovych
vlastnosti
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Zivotnost obrusnych vrstev z hlediska protismykovych
vlastnosti

Intenzita dopravy (Gs.voz/24 hod)
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Doba trevani vyhovujici drenosti v rocich

Zavislost doby trvani
vyhovujici drsnosti na
priamérné intenzité
dopravy
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Zivotnost obrusnych vrstev z hlediska protismykovych
vlastnosti

CO SE DOPORUCUJE

Proveést aktualizaci MP ,Zasady” aby obsahoval v souCasnosti pouzivané
technologie obrusnych vrstev i udrzby povrcht vozovek asfaltovych i
cementobetonovych.

Posoudit vSechny zivotnosti Uprav z pohledu soucasného dopravniho
zatizeni, které nekolikanasobné prevysuje dopravni zatizeni v roce 2004.

Nejsou vSak k dispozici potfebna data, protoze se kontinualni dlouhodobé
meéreni neprovadi (bylo preruseno).

Zahrnout nove i parametr ohladitelnosti hrubého kameniva pouzitého v
tradi¢nich i novych typech obrusnych vrstev (napf. NH smési nebo vymyvany
beton).

11
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Smeési kameniva s ruznou ohladitelnosti z hlediska
zivotnosti protismykovych viastnosti obrusnych vrstev

iInformace o novém vyzkumném projektu, jehoz cilem je nalezeni optimalniho
poméru kameniv s ruznou ohladitelnosti v asfaltové smési pro obrusné vrstvy

zameéreno na ACO a SMA smeési

pouziti rdznych pomért kameniva s nizSi a velmi dobrou odolnosti proti
ohlazeni a sledovani soucinitele tfeni v zavislosti na poctu cyklu ohlazovani v
laboratofi u asfaltové smési

zohledfiuje i aspekt dostupnosti kamenolom v CR s rtznou kvalitou horniny

12
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Smeési kameniva s ruznou ohladitelnosti z hlediska
zivotnosti protismykovych viastnosti obrusnych vrstev

Projekt: TH02030194

Resitelé: VUT v Brné, Eurovia CS, Méfeni PVV — Leo$ Nekula

Cil projektu:
navrhnout asfaltové smési ACO a SMA s riznym pomérem kameniv frakce 8/11
na valcovych telesech provést laboratorni méreni metodou Wehner/Schulze

zmereni soucinitele tfeni pp,p povrchu vyvrtu a porovnani s f, soucinitelem
standardné merenym u povrchu vozovky

realizace zkuSebniho useku(lu) a porovnani laboratornich dat s realnymi daty
vozovky

Doposud realizovana méreni prokazala, ze pridani kameniva odolného
vUc¢i ohlazeni do asfaltové smési z kameniva s nizkou ohladitelnosti
muze zajistit delSi zivotnost protismykovych vilastnosti.

Zatim proveden jen maly poCet méreni a nelze tedy stanovit, jakym
zpusobem by mél byt pomér téchto kameniv urcen. 13
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Smeési kameniva s ruznou ohladitelnosti z hlediska
zivotnosti protismykovych viastnosti obrusnych vrstev
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Energeticka narochost, omezovani
emisi, LCA pristupy
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Vypocet, hodnoceni a moznosti snizovani uhlikove
stopy u vozovek

pouze prezentace shrnujici dnes dostupné nastroje pro stanoveni uhlikove
stopy u konstrukci vozovek

v této souvislosti Ize odkazat i na vysledky evropskeho projektu
COREPASOL s uplatnénim ¢eského vypocCtového nastroje OptiRec

obecné dnes v Evropé existuje vice jak 15 ruznych nastroju, které se v
silnicnim stavitelstvi vyuzivaji (RoadMap CEREAL; asPECT,;
Afwegingsmodel wegen; AggRegain CO2e; ROAD-RES; DuboCalc;
JouleSave; GreenDOT; PaLATE; WLCO2T,; SEVE; CHANGER; Ecologiciel
(Colas); CO2NSTRUCT; LCI Model; HDM-4; VETO).

16
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Vypocet, hodnoceni a moznosti snizovani uhlikove
stopy u vozovek

Software name

Advantages (+)

Disadvantages (-)

RoadMap CEREAL

+ accessibility of the database
+ open architecture

- not yet available due to technical
problems

- did not calculate deeply with
recycling techniques

asPECT (UK)

+ accessibility of the database

- needs large amount of data

AfwegingsModel Wegen (NL)

+ transparent and simple
+ includes maintenance the
possibility to use updated data

- impossible to add data into
existing database

AggRegain / ESRSA (UK)

+ accessibility of the database

- needs large amount of input
detailed data

ROAD-RES (DK)

+ good methodological structure

- needs large amount of input
detailed data

DuboCalc (NL)

+ complexity of the database

- non-transparent process of results
calculation

JouleSave (EU)

+ includes the effect of interaction
between the roadway and traffic
load

- needs detailed knowledge of
roadway design parameters

GreenDOT (US)

+ good design and ergonometrics

- applicable in the US

PaLATE (US)

+ good design/structure and
ergonometrics

- applicable in the US

WLCO2T (UK)

+ useful database based on Price
Book (UK)

Vice na:
www.corepasol.eu

17
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Nizkoteplotni asfaltové smesi - funkcni zkousky
(slovenské poznatky)

porovnani 11 ruznych variant smési ACO 11 (referencni s pojivem 50/70)
referenéni smés obsahovala 5,5 % asfaltu a méla mezerovitost 3,5 %

posuzovane varianty:
ACO 11 s 50/70 (vyroba pfi 150 °C)
ACO 11 s 50/70 a REDISET LQ v pojivu (vyroba pfi 135 °C)
ACO 11 s 50/70 bez REDISET LQ (vyroba pfi 135 °C)
ACO 11 s 35/50 (vyroba pfi 150 °C)
ACO 11 s 50/70 a 0,5 % ZEOCEM vztazeno k pojivu (vyroba pfi 150 °C)
ACO 11 s 50/70 (pénoasfalt, vyroba pfi 150 °C)
ACO 8 s 50/70 a REDISET LQ
ACO 11 s 50/70 a 0,2 % ZycoTherm (vyroba pfi 130 °C)
ACO 11 s 50/70 a 0,2 % ZycoTherm (vyroba pfi 130 °C, nasledné 48h pfi 150 °C)
ACO 11 s 50/70 a 0,5 % ZEOCEM vztazeno k pojivu (vyroba pfi 130 °C)

ACO 11 s 50/70 a Evotherm MA3 vztazeno k pojivu
18
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Nizkoteplotni asfaltové smesi - funkcni zkousky

(slovenské poznatky)
u vSech smesi byly stanoveny zakladni volumetrickeé charakteristiky
(pfispévek je neprezentuje)
u nekterych byla stanovena vodni citlivost
dale byla vyrobena tramecCkova télesa s vyuzitim segmentového zhutnovace

provedeni zkousky komplexniho modulu tuhosti pfi teploté 0 °C, 10 °C, 20 °C
a 30 °C (metoda 4PB-TR)

provedeni unavové zkousky pfi teploté 20 °C a s frekvenci 30 Hz
pozadavek na sklon Unavové kiivky p 2 | -4,5| a na charakteristiku €2 110

microstrain

tuhost se ménila vyraznegji vliivem teploty
uavove charakteristiky NTAS se blizi charakteristikam referencnich smeési

19
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Zlepsena environmentalni stopa a trvanlivost
asfaltovych vozovek pri pouziti vapenného hydratu

porovnani konvencni asfaltové smesi s variantou, kde je Cast fileru
nahrazena vapennym hydratem

posouzeni zivotniho cyklu porovnanim emisi a energetické natocnosti v
prubéhu 50 let

pouziti 1-1,5 % Ca(OH)2 vede ke zvyseni zivotnosti asfaltové smési o 2-10
Iet 200000

z hlediska produkce
sklenikovych plynd ma smés s
vapennym hydratem o 19 %
vysSSi uroven, v celkovem
zivotnim cyklu je 0 23 %
setrngjsi

150000

100000

50000

0

Classical HMA Modified HMA
-50000

-100000

Glohal Warming Potential [kg e CO,/ FU]
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Recyklace asfaltovych vozovek
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Novy rejuvenator zlepsujici regeneraci R-materialu

prakticka studie shrnujici poznatky s pouzitim noveho typu rejuvenatoru a
jeho aplikace v asfaltovém pojivu

porovnani s béznym asfaltovym pojivem a s multigradovym asfaltovym
pojivem

poznatky prezentovany na smeésich a pojivech uplatnénych na zkusebnim
dalniénim useku A29 s vyuzitim 50 % R-materialu

23
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Asfaltovy beton s vysokym obsahem R-materialu —
poznatky ze zkusebniho useku

poznatky monitoringu asfaltovych smeési useku Kaznéjov — Mrtnik (r. 2015)

uplatnéni 8 variant ACO smeési s 0-50 % R-materialu a ACL smési s 0-60 %
R-materialu s uplatnéni ozivovacich prisad (Storelastic a Storflux)

smesi i extrahovana pojiva testovana po vyrobé a 6 mesicich od pokladky

Clanek doplnén o poznatky s uplatneni vyssiho obsahu R-materialu v
asfaltovych smésich ve svété obecné a specificky pak i v obrusnych vrstvach

Obrusna vrstva — ACO 11+, 50 mm Lozni vrstva — ACL 22S, 60 mm
Podusek | Nazev | Pojivo | Storelastic | Storflux | R-mat | Nazev | Asfalt | Storelastic | Storflux | R-mat
1. 1.1 50/70 ANO NE 0% 1.2 50/70 ANO NE 0%
2 2.1 50/70 ANO ANO 30% 2.2 50/70 ANO ANO 40%
3. 3.1 50/70 ANO ANO 50% 3.2 50/70 ANO ANO 60%
4 4.1 457%?55 NE ANO 30% 4.2 25F/)5N5"_355 NE ANO 40%

24
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Asfaltovy beton s vysokym obsahem R-materialu —
poznatky ze zkusebniho useku

PREDPOKLADY PRI VYSSIM POUZITi R-MATERIALU
pouziti vhodného vyrobniho zazemi (paralelni buben apod.)

zvysSena péce nezbytna pro spravné hospodareni s R-materialem
(skladovani i ohrev)

nezbytnost porozuméni funkci ozivovacich pfisad — nerozhodovat se podle
ceny Ci libivych prezentaci prodejcu pfisad, ale podle dusledného testovani

nepodcenit kompatibilitu a vzajemné plsobeni mezi pfisadou a asfaltovym
pojivem (vC. dokonalé Ci Castecné difuze)
mit promysleny cely vyrobni postup

nespravnym hospodareni s R-materialem, nespravnou volbou
ozivovaci prisady a nevhodnym navrhem asfaltové smeési lze jinak
velmi rychle navrhnout vyrobek, jehoz zivotnost bude omezena

25
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Asfaltovy beton s vysokym obsahem R-materialu —
poznatky ze zkusebniho useku
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Vliv novych typu voskul z hlediska potencialu snizeni
pracovni teploty u asfaltove smeéesi s R-materialem

experimentalni studie zamerena na ucinnou kombinaci zvyseného podilu R-
materialu a vybranych nizkoteplotnich pfisad (voskul) spoleéné s nékolika
typy rejuvenatoru

demonstrovano na asfaltové smési ACO 11+ s pojivem 50/70
pouziti 0 % nebo 30 % R-materialu

davkovano 5,8 % pojiva (u smési s R-materialem snizeno)
syntetické Ci prirodni vosky (cukrova trtina, PE/PP vosky)

2 rejuvenatory na bazi rafinovaného rostlinného repkoveho oleje nebo
talového oleje

teplota hutnéni zkusebnich téles: 125-130 °C
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Vliv novych typu voskul z hlediska potencialu snizeni
pracovni teploty u asfaltove smeéesi s R-materialem

1 | Maximalni
6,00 1 | objemova | Mezerovitost
t | hmotnost [%0]
5,00 [9.cm-]
£ 40 - Bes Remat 2,692 3,91
2 30 %-hm. R-mat + S-RP1000 2,694 244
g 3.00 30 %-hm. R-mat + RE182 2,713 2,41
% — o - . - - O O S S S O . . e e s e R mme . e — o -
< 200 2,722 4,00
100 2,739 5,72
’ 32 8 8 e 8 28 S8 2.671 2.45
[Vl o] [a VI o) 0 o) ) =<
0,00 100%
Ref 3E R 2F BIT o .
Varianty smési ACO 11+ £ 90%
N E182 50/70 + 2 % g %
RE182 0 4,0 S o N B BB i B 1 B
2ER ELOK s 0% — B — & —
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BR 50/70 + 3 % BIT SO Lo
RefS 50/70 5T a0
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Vliv novych typu voskul z hlediska potencialu snizeni
pracovni teploty u asfaltove smeéesi s R-materialem

12000
10 000

mBez R-mat
8 000

30 %-hm. R-mat + S-RP1000
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4000
2000
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Vyuziti R-materialu v asfaltovych smesich typu SMA

prispévek pfinasi diléi vysledky vyzkumného projektu TACR

aplikace 10-50 % R-materialu ve smési SMA v kombinaci s upravenymi typy
vlaken

ve smésich vzdy zachovano stejné mnozstvi asfaltového pojiva

provadeni velkého souboru laboratornich zkousek a vedle toho realizace
zkusebniho useku

Zkusebni Usek
silnice 11/227 v useku Rakovnik — Knézeves
délka 4,8 km
17 variant smési SMA
pouziti PMB i asfaltu 50/70
pouziti 5 typu vlaken, rejuvenatoru a dalsi pfisady
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Vyuziti R-materialu v asfaltovych smeésich typu SMA

Maximalni sila pfi poruseni [kN]
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Nizkoteplotni asfaltova smeés typu ACL 16+ s vysSsSim
obsahem R-materialu

jiny priklad prakticky orientovaneho vyzkumu
realné overeni zkusebnim usekem na silnici lll. tridy
uplatnéni 40-60 % R-materialu a 8 technologickych variant NTAS

Smeér Staniceni | Oznaceni odbér vyvrt
, Asfalt | R-mat | vzorku yvrty
pokladky (km) AS (km) (km)

Vejvanov | 1,310 - 1,568 #1 70/100 0 1,409 | 1,388 Zpénény asfalt
0,995 -1,310 #2 70/100 40 1,260 | 1,148 Zpénény asfalt
0,645 - 0,995 #3 70/100 60 0,680 | 0,900 Zpénény asfalt

Prisada

Etépa
0,317 - 0,645 #4 50/70 60 0,387 | 0,395 Sasobit Redux
Biskoupky | 0,000-0,317 | #5 | 50/70 | 60 | 0,090 | 0,083
Biskoupky | 2,300-2,745 | #6 | 50/70 | 60 | 2,665 | 2,420
1,033-2,300 | #12 |70/100| 60 | 2,141 | 2,173
1600-1,933| #13 | 5070 | 60 | 1,865 | 1,665
N 1246-1,600 | #9 | 50/70 | 60 | 1,475 | 1,410 Prephalt SK
Etapa 0,946 - 1,246 |  #7 50/70 | 60 | 1,225 | 1,001 [NCIOCESICIN
0,629-0946 | #8 |70/100| 60 | 0,942 | 0,767 Inodur - CIUR
0,195-0,629 | #10 | 50/70 | 40 | 0571 | 0,326 | Zpénény asfalt 2

TereSov | 0,000 - 0,195 #11 50/70 60 0,105 | 0,080 Zpénény asfalt
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Nizkoteplotni asfaltova smeés typu ACL 16+ s vysSsSim

obsahem R-materialu
velky soubor laboratornich zkouSek provedeny na asfaltovych smésich
odebranych pri pokladce
asfaltové smési hutnény jednotné pri 130 °C
vyuziti gyratoru pro posouzeni zpracovatelnosti

stanoveni
volumetrickych
charakteristik,
tuhosti (pred i po
laboratornim
starnuti), odolnosti
proti trvalym
deformacim, tahu v
ohybu a odolnosti
proti Sireni trhliny

< 16 000
o
= 14 000

i

| R R R EREEEF
A A A A

#1 #2 #3 #12 #8 #10 #11 #4 #5 #13 #6 #7 #9
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Nizkoteplotni asfaltova smeés typu ACL 16+ s vysSsSim
obsahem R-materialu
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Nizkoteplotni asfaltova smeés typu ACL 16+ s vysSsSim

obsahem R-materialu
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Vyuziti asfaltové smeési se 70 % R-materialu v
zeleznicnim stavitelstvi

dosud netradi¢ni aplikace asfaltové smési s R-materialem

feSeno jakou soucast dlouhodobého projektu ,VyuZziti alternativnich materialt
v konstrukci prazcového podlozi*

vyuziti asfaltovych smési pfitom naposledy ze strany CSD sledovano v 60. a
70. letech minulého stoleti

od roku 2011 dlouhodobé posuzovana moznost vyuzit az 100%
recyklovanou smés s teplotou 80-120 °C

sanace prazcoveho podlozi a pouziti v podkladni vrstve pro zlepseni
mechanickych vlastnosti, omezeni propustnosti vody a zlepseni odolnosti
proti u¢inkim mrazu

experimentalni testovani, v€etné modelovani chovani ve full-scale standu,
jakoz i zkusebni usek

pokladka formou rozhrnovani graderem s hutnénim tézkymi valci

proveden odbér vyvrtu s naslednymi rozbory 36
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Vyuziti asfaltové smesi se 70 % R-materialu v
zeleznicnim stavitelstvi

Pozadavky na asfaltovou smés se 100 % R-materialu (zeleznicari)

Kvalitativni ukazatel

Parametry R-materialu

ZkuSebni metoda

maximalni objemova hmotnost pmy

2400 az 2600 kg.m=3

CSN EN 12697-5

obsah rozpustného pojiva S

4az7 %

CSN EN 12697-1

zrnitost kameniva

0/16 az 0/22 mm

CSN EN 12697-2 a
CSN EN 933-1

Pozadavky na konstrukcéni vrstvu se smeési s 100 % R-materialu

Kvalitativni ukazatel

Parametry smési

ZkuSebni metoda

odolnost proti mrazu a vodé Rcxx

pevnosti v prostém tlaku

mezerovitost Vp, max. 15 % CSN EN 12697-8
pevnost v prostem tlaku R min. 2,5 MPa CSN EN 13286-41
min. 85 % SZDC S4, priloha 6 a

CSN EN 14227-1

37
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Vyuziti asfaltové smeési se 70 % R-materialu v
zeleznicnim stavitelstvi

Pozadavky na ACP 22 se 70 % R-materialu (silni¢ari)

Laboratorni zkousky

Charakteristika

ZkusSebni postup

Rozbor asfaltové smeési se
stanovenim zrnitosti

CSN EN 12697-2+A1

Obsah rozpustného pojiva Bmin CSN EN 12697-1
Maximalni objemova hmotnost Prmax CSN EN 12697-5
Objemovéa hmotnost zhutnéna Pbssd,vz CSN EN 12697-6

Tuhost S CSN EN 12697-26

Odolnost proti Sifeni trhliny Kic,i CSN EN 12697-44

= 100%

propady sity v [%] hmotnosti zr

o
2
=

2
B

2
8

2
®

20% {

10% 4=

0%

0,0625 0,125

32
[mm]
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Vyuziti asfaltové smeési se 70 % R-materialu v
zeleznicnim stavitelstvi

zkuSebni Usek na trati Ceské Budg&jovice — Plzefi (u obce Stahlavy)

tratova trida zatizeni D3

situovan v mélkém zarezu s hloubkou do 1,5 m

zelezniCni svrSek tvoren betonovymi prazci SB8, tuhym upevnénim typu K a

kolejnicemi tvaru 49 E1. Puvodni rekonstrukce prazcového podlozi
predpokladala typickou vrstvu ze sterkodrti o tloustce 250 mm

nahrazeno 150 mm asfaltové smeési na 100 mm stérkodrti

typicka skladba konstrukce zkusebni usek s aplikaci asfaltového betonu v
prazcového podlozi prazcovém podloZi ve Stahlavich

piivod vody —~\ (,—pnvod elektiiny

¢ kolejnice re ¢ kolejnice
e praZce Z pfedepnutého @ o, i O i
) betonu v 0%

& betonu
. @ kamenivo kolejového

loze

=0, ® prazce z piedepnutého
¢ kamenivo kolej oveho

e asfaltovy beton (R-material)

o Stérkodrt’

o Stérkodrt” '_ -
e geocompozit Combigrid® 40/40

e Zemina zemni plané 39

¢ Zemina zemni plané
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Vyuziti asfaltové smesi se 70 % R-materialu v
zeleznicnim stavitelstvi

maximaini objemova 2400 — 2600 kg.m-? 2501 kg.m-3
hmotnost rmy
objemova hmotnost vrstvy - priimér 2460 kg.m3
obsah rozpustného pojiva S 4—-7% 4.5 %
zrnitost kameniva 0/16 az 0/22 mm 0/22 mm
pevnost v prostém tlaku Rc¢ min. 2,5 MPa prumér 4,3 MPa
mezerovitost Vm max. 15 % primér 1,9 %

40
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Vyuziti asfaltové smesi se 70 % R-materialu v
zeleznicnim stavitelstvi

Vyvrt Objemova hmotnost, pyssd Mira zhutnéni [%]
[g.cm3] 100°C 120°C 140°C
Vyvrt Stahlavy1 2,465 102,8 101,9 101,6
Vyvrt Stahlavy2 2,475 103,2 102,3 102,0
Vyvrt Stahlavy3 2,485 2 470 103,6 102,7 102,4
Vyvrt Stahlavy4 2,470 ’ 103,0 102,1 101,8
Vyvrt Stahlavy5 2,489 103,8 102,9 102,6
Vyvrt Stahlavys | 2,434 101,5  [INE00I6 00|
Smés Objemova hmotnost, pnssa | Modul tuhosti (MPa) pfi T (°C) Teplotni
[g.cm3] 0 15 27 citlivost
ACP 22 - R (100°C) -2,398 16 313 6 464 2 379 6,86
ACP 22 - R (120°C) 2,419 17 496 7 492 2827 6,19
ACP 22 - R (140°C) 2,427 19 337 7780 3 464 5,58

41
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Viskoelastické chovani smesi recyklace za studena

experimentalni studie zamérena na komplexni modul tuhosti variant smesi
recyklace za studena

moznosti vyuziti Ctyrbodové zkousky u tohoto typu materialu
Teploty: 0 °C, 10 °C, 20°C a 30 °C
Frekvence: 50, 30, 20, 10, 8,5,2,1a0,5Hz

Slozka smési Smeés A Smeés B Smeés C Smeés D
R-material 0/22 Stfedokluky 91,0% 90,5% 94,0% 93,5%
Voda 2,5% 2,0% 2,5% 2,0%
Asfaltova emulze 3,5% - 3,5% -
Zpénény asfalt - 4,5% - 4,5%
Cement 3,0% 3,0% - -

Smés E Smeés F Smeés G Smés H
R-material 0/22 Stfedokluky 93,0% 89,0% 91,5% -
R-material 0/11 Stfedokluky - - - 92,0%
Voda 2,5% 3,5% 3,5% 3,5%
Asfaltova emulze - - 5,0% -
Zpéneény asfalt 4,5% 4,5% - 4,5% 42
Mlety betonovy recyklat D2 - 3,0% - -
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Viskoelastické chovani smesi recyklace za studena
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Viskoelastické chovani smesi recyklace za studena

NEKOLIK POZNATKU

Termo-mechanicky citlivy material, ovSem zavislost na zkuSebni teploté a
frekvenci je nizSi nez u bézné za horka vyrabéné asfaltové smési

[V 4

A& 4

recyklované za studena zhruba polovi¢nich hodnot fazového uhlu nez
konvencni asfaltové smési. Chovani téchto smeési je tedy blize chovani
pruzného materialu.

Smési se 3 % cementu dosahuji vyrazné vysSich hodnot elastické slozky
fazového uhlu v oblasti nizkych frekvenci a vysokych zkuSebnich teplot.
Obsazeny cement zpusobuje posun chovani téchto smési blize k chovani
pruzneého materialu.
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Alternativy smesi recyklace za studena s aplikaci
mletého a aktivovaného betonového recyklatu

shrnuti nékterych poznatkl mnohaletého vyzkumu a vyvoje v oblasti
vysokorychlostniho mleti zrnitych materialu

uplatnéni principl mechanické nebo mechano-chemické aktivace

1 2 3 4 5) 6 7
Comp;]ressm Shear Con’;ﬂ:mon Free hit Stroke;FIexm Chopping | Cutting

' i

vlm

27272 e
AR 1 =
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Alternativy smesi recyklace za studena s aplikaci
mletého a aktivovaného betonového recyklatu

5 5,00 100
43 4,50 —
4
s 35
pe 3 3,50
§ 25 3,00 — 60
> 12 = 2,50 S
p 9200 40 &
0.5 1,50
ﬂm 1 1,00 20 1[_1 100 1000
0,50 il ‘le Size (um)
0,00 e T 0
Laserova gr 0,01 0,10 1,90 o 1_0,00 100,00 100000 tie materialu CB desky z
mater _ Vglllfostcastlc (micrometr) ’ wva Havla, Praha
— Krysalicky vapenec — Recyklovany beton - D1
Vzorek po mechanicke aktivaci Betonovy recyklat Mramorovy vapenec
Hustota (g/cm?3) 2,670 2,818

Mérny povrch (m?/kg) podle Blaine 435 455 46
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Alternativy smesi recyklace za studena s aplikaci
mletého a aktivovaného betonového recyklatu

{ 4 477

LA
1

.

} 3.513

[
1

Flexural strength [MPa]
L

1.241
¢

[
L

0,206
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
wt. % of FGRC

Pevnost v tahu za ohybu u cementové malty, kde se substituuje 0 az 100
% cementu mikromletym betonovym recyklatem.
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Alternativy smesi recyklace za studena s aplikaci
mletého a aktivovaného betonového recyklatu

u smesi recyklace za studena zvoleny dva typy materialu
ovérovano u kombinaci s asfaltovou emulzi i zpénénym asfaltem

celkem posouzeno 28 variant smeési recyklace za studena s ovérenim miry
substituce cementu

soubézne ovérovana vyuzitelnost i u smeési typu KSC

48
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Alternativy smesi recyklace za studena s aplikaci
mletého a aktivovaného betonového recyklatu

= &s Optimalni Cement Mikromlety Mikromlety
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=
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£ no 15% . 9,0 % 0,0 %] R
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® Pevnostv tlaku po 28 dnech ® Odolnost proti mrazu a vodé 49
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Vicenasobna recyklace u smesi recyklace za studena

experimentalni studie vychazejici z projektu CoRePaSol a venujici pozornost
recyklaci jiz jednou recyklovaného materialu

simulovano cCisté na R-materialu 0/22 pro 4 typy smési recyklované za
studena (emulze nebo zpéneny asfalt)

posuzovan vliv na pevnostni charakteristiky, tuhost a vodni citlivost
zvolen jednotny postup starnuti

Etapa 1 - smési Prvni cyklus Druhy cyklus
recyklace za studena | Laboratorni zrani (vytvrzeni) zkusebnich téles Vliv starnuti na zkusebni télesa
Smés A 24 hodin ponechany pfi vihkosti 90-100 % a . Y oF o
Smés B teploté 2043 °C. Poté zrani 14 dni na suchu 9 dni pfi teplote 85 °C
Smés C 24 hodin ponechany pfi vihkosti 90-100 % a
Smés D teploté 20+£3 °C. Poté dany na 72 h do 9 dni pfi teploté 85 °C
teplotni komory na 50 °C pfi vihkosti 40-70 %
Poznamka: Relativni vihkost 90-100 % je zajisténa pomoci neprodySného obalu, ve kterém je téleso uzavieno
24 h. VIhkost 40-70 % prFedstavuje vihkost zkuSebnich téles pfi jejich volném ulozeni v laboratofi nebo v teplotni
komore

50
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Vicenasobna recyklace u smesi recyklace za studena

. R-material Voda Emulze Zpeneny Cement
Smeés asfalt
[%0] [%0] [%] [%0] [%]
SA 91,0 2,5 3,5 - 3,0
SB 90,5 2,0 - 4,5 3,0
SC 94,0 2,5 3,5 - -
SD 93,5 2,0 - 4.5 -
Smés Predrceny REC Voda Emulze Zpénény asfalt
[%] [%] [%] [%]
Rec SA 95,5 2,5 2.0 -
Rec SB 96,0 2,0 - 2,0
Rec SC 95,5 2,5 2.0 -
Rec SD 96,0 2,0 - 2,0
Poznamka: Pro smés Rec SA se pouzila pfedrcena smés SA. Pro smés Rec SB se pouzila
pfedrcena smés SB apod. 51
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Vicenasobna recyklace u smesi recyklace za studena
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Vicenasobna recyklace vedla k uspokojivym vysledkim, ale samoziejmé
existuje hranice, kdy obsah asfaltového pojiva v R-materialu bude pfriliS vysoky
na to, aby se mohl znovu v tak velkém podilu pouzit
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