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Generalni zprava — znovuuziti
asfaltovych smesi a recyklace

Ing. Petr Svoboda

26. listopadu 2013, Ceské Budgjovice
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Znovuuziti a recyklace z pohledu
evropske a ceske legislativy
generalni zprava - recyklace



AV 13 | Asrairove vozovky 2013

Evropska legislativa

Podle evropskych smérnic musime do roku 2020
rocneé vytridit minimalneé 50 % papiru, plastu, skla,
kovu a zajistit 70 % recyklaci stavebniho odpadu.
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Zakon o odpadech ¢. 185/ 2001 Sb.

§ 9a
Hierarchie zpusobu nakladani s odpady

(1) V ramci odpadového hospodarstvi musi byt
dodrzovana tato hierarchie zplisobu nakladani s
odpady:

a) predchazeni vzniku odpadu,

b) priprava k opétovnému pouziti,

c) recyklace odpadu,

d) jiné vyuziti odpadu, napriklad energetické vyuziti,

e) odstranéni odpadu.
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Jeden ze zakladnich pozadavku na stavby
(priloha €. 1 smérnice €. 305/2011
7. Udrzitelné vyuzivani prirodnich zdroju
Stavba musi byt navrzena, provedena a zbourana
takovym zpusobem, aby bylo zajiSténo udrzitelné
vyuziti prirodnich zdroju a zejména:
a) opetovneé vyuziti nebo recyklovatelnost staveb,
pouzitych materialti a ¢asti po zbourani;
b) zivotnost staveb;

c) pouziti surovin a druhotnych materialti Setrnych k
zivotnimu prostredi pri stavbe
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Vlastni prispevek

True
Recycling

Down-Cycling
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CHARAKTERIZACE R-MATERIALU
Z POHLEDU ZIVOTNIHO
PROSTREDI

Mgr. Roman Licbinsky, RNDr. Jiri Huzlik,
Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i., Brno
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Puvod nebezpeénych latek

Pritomnost skodlivin a nebezpecnych latek

- vlastni slozeni puvodniho materialu (dehet)

- depozice automobilovych vyfukovych plynii

- otér pneumatik

- otér brzdoveho oblozeni

- latky v aditivech nebo specialni primesy
(vlakna, guma)
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Zkousené materialy

mgtz??éﬁﬁ"' Charakteristika
Ze skladky ve Svédsku. Obsah dehtu. Pouzit jako referenéni
material (nejhorsi scenar).
Z deponie materialu z raznych zdroji v CR (nejvice SMA 118,
ACL 22S, ACO 11+, ACP 16+).

Ze skladky v Dublinu.

SMA (11,2 mm) s 0 % R-materialu, Cerstvy material.

SMA (11,2 mm) s 15 % R-materialu, Cerstvy material.

SMA (11,2 mm) se 30 % R-materialu, Cerstvy material.

Asfaltova smés obsahuji 50 % recyklatu a specialni prisadu
Storbit (obsahuje specialni ropné destilaty a parafinovy vosk),
Cerstvy material. ¢

v
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Slozeni materialu

Ikonovy graf
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Porovnani celkovych koncentraci PAU
v jednotlivych materialech
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Slozeni vyluht

Vyluhy sledovanych materialt byly obecné malo
znecisténé vybranymi prvky uvolnovanymi z materialu
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Ekotoxikologicke testy

K hodnoceni moznych vlivu vyluhu materialu na
zive organismy byl na kazdém vzorku realizovan
soubor testu na ¢tyfrech organismech.

Testy tak byly realizovany na zelené rase, vyssi
rostliné, korysi a rybé

Vysledky ekotoxikologickych testu vyluh
materiall prokazaly pomeérné znacné rozdily

v moznych vlivech na zivé organismy.

Limitni hodnoty definované Vyhlaskou MZP

€. 294/2005 Sb. byly ale bezpecné dodrzeny

13
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Zavery
Sledované NL - Cd, Cr, Cu, Ni, Pb a Zn a polycyklické

aromatické uhlovodiky (PAU).

Obsahy skodlivin v prostredi stanovené klasickymi
postupy neprinasi zadné informace o jejich vlivu na
zivé organismy nebo o moznych synergickych
efektech.

Vyhodné spojit chemické analyzy s testy ekotoxicity.

14
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RECYKLATY DO STMELENYCH
PODKLADNICH VRSTEV VOZOVEK

Ing. Karel Pecha, Ing. Dusan Stehlik, Ph.D.,
Vysoké uceni technicke v Brne, Fakulta
stavebni
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Navrhy smesi

- 6 stmelenych smesi
- VSechny vychazi z frakce 0/31,5

- Pro vyzkumny ukol pouzit recyklat z betonu a
asfaltovy recyklat v pomeru 3:1

16



AV 13 | Asrairove vozovky 2013

Zkouseni

- Zrnitost

- Zhutnitelnost

- Pevnost v prostém tlaku

- Pevnost v pricném tahu

- Odolnost proti mrazu a vodeée

- Dale provedena funkéni zkouska stanoveni
modulu pruznosti Er (neni bézné urcena pro
stmelené smesi)

17
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Tabulka 1:Prikazni a funkéni zkouseni navrzenych stmelenych smési s recyklater

NADDA

NADDA

S Popis Wopts 1Bl R Ry
mes Zmn. Pd max CSN| CSN | CSN R Er
g. ESN CSN | EN EN EN CSNEN | CSNEN
EN 933-2 EN 13286 | 13286- | 13286- | 14227-1NA | 13286-7
13286-2 | -47 41 42
SC 0/32 Cge 14,0%
1 7% CEM II/R 1945 Mli’; I\il’:’sa 6,0 MPa I\jl'ggo
32,5 kg/m3
SC 0/32 Cy, 13,1% c2 | 11
2 5% Doroport 1926 MP,a MI’Da 3,1 MPa 700 MPa
TB25 kg/m3
SC 0/32 Cy, 12,5% ca | 10
3 5% CEM II/R Ga 1955 ’ ’ 5,1 MPa 950 MPa
MPa MPa
32,5 kg/m3 min.1
SCO0/32C,5), f=16,7 11,4% 350/(') 47 10
4 3% CEM II/R % 1959 ’ ’ 3,8 MPa 750 MPa
MPa MPa
32,5 kg/m3
SC0/32C, 12,5% s | 14
) 5% CEM II/R 1955 MP,a MI’Da 4,9 MPa 930 MPa
32,5 kg/m3
SC0/32 C, + 11,5% c g 11 1o
6 4% CEM II/R 1957 ’ ’ 5,1 MPa 950 MPa




AV 13 | Asrairove vozovky 2013

Skladby konstrukci vozovek

ZU 1 ZzU 2 ZzU 3 ZU 4 ZU 5 ZU 6 zU 7
0,000- 0,020-0,040 0,040- | 0,110-0,130 0,130- 0,150- 0,170-
0,020 km km 0,060 km km 0,150 km | 0,170 km | 0,190 km
ACO 11 ACO 11 ACO 11 ACO 11 ACO 11 ACO 11 ACO 11
40 mm 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm
ACP 16 ACP 16 ACP 16 ACP 16 ACP 16 ACP 16 ACP 16
40 mm 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm 40 mm

SC 0/32 Ra 0/16; Ra 0/16
3 50 mm a +
SD-R 0/32 S?f’ 52 Cse | cy, Rc0/32 | Ra0/16; | Ra0/16
150 mm 150 59 dor.; | SC 932 Cau | (30:70); | 150 mm | 100 mm
150 mm* | 2% cem.; 150 mm
150 mm
3D 0/32 3D, $D, | scomz | SC 0/32 s 0332 | scm
150 mm Rc 0/32 Rc 0/32 Cisn 504 tgin Py Egﬁn _ 32/63
150 mm 150 mm | 3% CEM; 0 LEI., 0~ 1 200 mmo
150 mm 150 mm 150 mm
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Provadeni zkusebniho polygonu

lhned po pokladce stmelenych smési byly provedeny primé
kontroly miry zhutnéni a nasledné byly pokladany dveé vrstvy
asfaltového betonu
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Fv’rﬁhybové cary na zkusebnim polygonu v Brné
Cernovicich — podzim 2012 — zatizeni 50 kN
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Zaver

Tento prispévek se snazil prezentovat moznosti
vyuziti betonovych recyklatu do stmelenych
podkladnich vrstev vozovek

- Recyklaty ve stmelenych smeésich pro
podkladni vrstvy je plnohodnotny material

- omezené mnozstvi materialu z recyklacnich
linek

- ZkusSebni Usek, kde byly aplikovany rtizné typy
pojiv a smesi sledovan zkouskou FWD

- Problematicky vypocet modulu pruznosti

22
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STAVBA VOZOVEK - VYUZITI
ASFALTOVYCH RECYKLATU

Ing. Dusan Lazek, GEOSTAR spol. s r.o.
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Cile projektu

- moznost vyuziti asfaltovéeho recyklatu (Ra)

v podkladnich vrstvach

- prioritni vyuziti se samozrejme nabizi pro
zabudovani do podkladni asfaltové vrstvy.

- tato alternativa vyuziti Ra v konstrukci vozovky
je FeSena v projektu TA CR €. 01020333 [1].

- pro priikazni zkousky smési dle CSN 13285 [2]
byly pripraveny smesi z asfaltového krytu a
betonového stavebniho demolicnhiho odpadu ve
dvou kvalitativnich variantach
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Nestmelené smesi s RA - Posuzovaneé
smesi

Ra 0/16 — N (asfaltovy recyklat, normalni kvalita)

Ra 0/16 — O (asfaltovy recyklat, optimalizovana
kvalita)

Ra 0/16 + Rc 0/32 — N (asfaltovy recyklat 30% +
betonovy recyklat 70%, normalni kvalita)

Ra 0/16 + Rc 0/32 — O (asfaltovy recyklat 30% +
betonovy recyklat 70%, optimalizovana kvalita

25
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Prukazni zkousky
Zmitagtni Db%ﬁggg"fch mac’ | y,? | CROM0 | s ::;E:
Material kategorie dle x L " | po syceni 98| ekyivalent -
csnenzzss) 1IN Bl | B gy | i | S
Ra 016
. (54 9.2 2140 73 G5 5 21,8
Rauie Ge 24 080 | 78 0 i -
optimalizovany
RalliB+RelEz) g 56 070 | 90 10 76 231
nommalni
Ralib+Re0EZ | g 17 910 | 104 55 i i
optimalizovarny
Vysy tlivky: 1) srvnavad objemova hmotnost die CSN EN 13285-2 [ - modifikovana energie
2) smovnavad optimaln vihkost die CSN EN 132862
2

) kalifomsky pomér Gnosnosti CSN EN 13286-47 [9]
| posouZEni jemnych Gastic - ekvivalent pisku de C3N EN 9338 [10]
| stanoveni konzistennich mezl - mez tekutosti de CSN CEN ISOVTS 17882-12 [11]

I=-

28
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Tabulka 2: Skladby konstrukci zkusebnich
useku s vyuzitim Ra

¢ 21| st o OCrama Vel nokladni stz
{1 0180-010 SO 283 200 R (16 100 mm
D1 0AT0-0150 | SCOZ Casy (4% CEN) 450 3 (16, B0 mm
3| 010-0130 | SCUZ Ges (Mo CEM) 130mm | Ra i +Re 32 (0%T0%; 150m
G| 0130-0110 | SCOZ Gega (0 CEN) 150mm | SCO/3Z Caa (P CEN) 100 mm | Ra0rg; 0mm

29
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Vysledky kontrolnich zkousek

IdentifikaCni data Vysledky zkous$ek
Datijm Oznaceni _ Y Druh
odbe.r’u zku$ebniho Aol Typy smési Stanicent kontroly, Namérena hodnota PoZad. hodnota
materialu/ prvek [km] .
« pole zkousky
zkousky
15.06.12 P-1 pv Y Ra 0/16 deponie - Zrnit? Gy - |f=04 % -
17.06.12 P-1 PV Ra 0/16 deponie - PM® 2140 kg/m3 7.3 % -
15.06.12 P-1 PV Ra 0/16 deponie - w2 3,9 % - - | -2.az+1od wopt.
15.06.12 P-1 PV Ra 0/16 deponie - w 4.1 % - - -2 az +1 od wopt.
17.06.12 P-1 PV Ra 0/16 0,180 osa DM® 99,2 % 3,2 % 98 % (PM)
17.06.12 P-1 PV Ra 0/16 0,180 osa sz7°% 86,7 MPa | 2,76 - 90 MPa
17.06.12 P-2 PV Ra 0/16 0,160 | osa DM 100,3 % 26 % 98 % (PM)
17.06.12 P-2 PV Ra 0/16 0,160 osa S77 146,0 MPa 6,51 - 90 MPa
15.06.12 P-3 PV Ra+Rc deponie - Zrnit Ge - f=20 % 2az9%
12.06.12 P-3 PV Ra+Rc deponie - PM 2070 kg/m3 9,0 % -
15.06.12 P-3 PV Ra+Rc deponie - W 9 % - - -2 az +1 od wopt.
15.06.12 P-3 PV Ra+Rc deponie - W 8,8 % - - -2 az +1 od wopt.
17.06.12 P-3 PV Ra+Rc 0,140 osa DM 101,8 % 49 % 98 (PM)
17.06.12 P-3 PV Ra+Rc 0,140 osa S77 321,8 MPa 2,9 - 90 MPa
17.06.12 P-4 PV Ra 0/16 0,120 osa S77 321 MPa 5,52 - 100 MPa

Vysvétlivky ke zkratkam:

1) PV - podkladni vrstva

2) Zrnit - zrnitost (namérena hodnota - zrnitostni kategorie, obsah jemnych ¢astic)

3) PM - Proctor modifikovany (naméfena hodnota - max. objemova hmotnost, optimalni vihkost)

4) W - vihkost (naméfena hodnota - pfirozena vihkost)

5) DM - stanoveni objemové hmotnosti denzitometrem (naméfena hodnota - mira zhutnéni, pfirozena vihkost)

6) SZZ - staticka zatéZovaci zkouska (naméfena hodnota - modul pfetvarnosti, pomér) 30
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Stmelené smesi z Ra - Vysledky zkousek
pro stanoveni trid pevnosti

Vztah mez pewnoztl vilaku a mnoZstum aditiva Vatah mezi pevnost vilaku a mnoishim adiia
1
— ]
T &l E
< £ B KSC
2 ] 3
= 0
: B B Rz 0/iF -
Qo .HE.':'I'.E"H o _ _._Ell F-E.:' i H
: y £ 2
‘ ) A 0HE -
- ORa /-0 = ORa 0/ -0
0 - .
£ z 4 E' El
MnoZ=hv adfva - DORORORT TB26 i) MnaZsti adifiva - cement VR 325 [%)

31



AV 13 | Asrairove vozovky 2013

Zavery

Pri prukaznich zkouskach vzorku Ra bylo zjisténo, ze
optimalizace smeési neprinesla zlepseni zrnitosti
materialu.

Kontrolni zkousky in situ prokazaly, ze pri dodrzeni
technologickych postupti Ize namérit vyhovujici
hodnoty dle pozadavk( CSN i na nestmelenych
vrstvach z Ra.

Zkousky prokazaly, ze smeéesi z Ra po stmeleni
vhodnym mnozstvim a typem pojiva vyhovuji
pozadavku na min. pevnost v tlaku (tridu pevnosti) pro
danou konstrukéni vrstvu v souladu s pozadavky CSN

32



AV'13 1

KONFERENCE
ASFALTOVE VOZOVKY 2013

Recyklace asfaltovych smeési v
paralelnim susicim bubnu pri pouziti
rejuvenatoru a prisad na snizeni teploty
zpracovani

Doc. Dr. Ing. Michal Varaus, Ing. Petr Hyzl, Ph.D., Vysoké ué€eni
technické v Brné, Fakulta stavebni

Ing. Petr Mondschein, Ph.D., Ing. Jan Valentin, Ph.D., Ceské vysoké
uceni technické v Praze, Fakulta stavebni

Radek Pazyna, Fronék, spol. s r.o., Rakovnik

Ing. Petr Svoboda, Ing. David Matousek, PRAGOPROJEKT, a.s., Praha
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Cile projektu s nazvem RECPAVE

Zachovani materialovych a energetickych zdrojt:

- materialové zdroje (kamenivo, asfalt),

- energetické zdroje (pohonné hmoty, topna média atd.).
Ochrana zivotniho prostredi:

- redukce sklenikovych plynu, zejména CO,,

- snizeni znecCisténi ovzdusi (vyfukove plyny, hluk),

- omezeni skladek.

Ekonomicky prinos:

- snizeni nakladu,

- snizeni zatizeni komunikaci.

34
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Zkusenosti ze zahranici

ZastreSeni skladek kameniva a R-materialu — snizeni vihkosti
Frézovani po vrstvach a oddelené skladovani R-materialu
Homogenizace R-materialu pred jeho dalSim zpracovanim

Prabézna kontrola parametru pojiva a zrnitosti na skladce R-materialu
(bod meknuti, penetrace, obsah pojiva a zrnitost po extrakci)

Sledovani pritomnosti dehtu u R-materialu
R-material jako kamenivo musi splnovat prislusné pozadavky norem
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Prehled vysledkl zkousky odolnosti proti tvorbé
trvalych deformaci (ACL 22 +)

Primérna hloubka koleje po Priimérna hloubka koleje po d d WTS PRD,,
10 000™Y'5 000 AIR
Obsah R- 5 000 cyklech 10 000 cyklech R
materialu
[mm] [mm] [mm] [mm/1 000 cykla] [%]
0% 0,93 1,10 0,17 0,034 1,6
30% 0,66 0,76 0,10 0,019 11
50% 0,59 0,67 0,08 0,016 1,0
70% 0,78 0,86 0,08 0,016 1,3

WTS, g — prumérny pfirastek hloubky koleje v mm/1 000 cykld (z naméfené

hloubky koleje mezi 5 000 a 10 000 cykly) a PRD, s — pomérna hloubka koleje
po 5 000 cyklech. Z tabulky 1 vyplyva, ze odolnost proti tvorbé trvalych
deformaci narusta s vy§Sim mnozstvim R-materialu
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Projekt RECPave — zkusebni usek Kaznéjov

Specifikace:
realizace — rijen / listopad 2012
silnice Il. tfidy 11/204 Kaznéjov - Mrtnik
pokladka ACL 22+ s 30 % a 50 % R-materialu
ACO11+ s 20 % a 40 % R-materialu
1. podusek - zmekcCovaci prisada STORFLUX
2. podusek- dtto STORBIT — snizeni teploty
vyzkouseny 2 casy michani—25s, 50 s
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Projekt RECPave — zkusebni usek silnice Il.
tridy 11/204 Mrtnik - Kaznéejov

ACO 11+ s 20 % R-mat ACO 11+ s 20 % R-mat.

ACL 22+5 30 % R-mat. ACL 22+ s 30 % R-mat.

Doba michani 25s

ACO 11+ 540 % R-mat.

Doba michani 50 s
Teplota hutnéni 150 C
Teplota hutnéni snizena

Doba michani 25s
Doba michani 50 s

ACO 11+ 540 % R-mat

Teplota hutnéni 150 C
Teplota hutnéni snizena

ACL 22+ s 50 % R-mat.
ACL 22+ s 50 % R-mat.
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Zkusebni usek silnice Il. tridy 11/204 Mrtnik — Kaznéjov —
prispévek z programu Nové technologie SFDI
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Dekuji za pozornost

Ing. Petr Svoboda, Sdruéeh/' bfo vystavbu silhic Praha
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