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Asfaltové vozovky - asfaltové smési

,100% recyklace” asfaltovych smési
na obalovné - prvni zkusenosti

z Ceské republiky

Dramaticky se zvySujici ceny pojiv, omezeni spojend s téZzbou kameniva a snaha o nalezeni
udrzitelnych rfesSeni nuti vyrobce asfaltovych smési hledat zptisoby, jak maximalizovat
opétovné pouZziti znovuziskanych asfaltovych smési potazmo R-materialti (RA).

VyuZziti technologie s neprimym ohrevermn RA na obalovné (napriklad Ammann RAH 100)
umoZzniuje vyrabét smési s obsahem RA v rozmezi 80 % az 100 %. Tento ¢ldnek popisuje
vysledky ndvrhti smési obsahujici maximdlni mnoZstvi RA, jeZ jsou vhodné pro vystavbu

méné zatiZzenych vozovek.

Kli¢ova slova: recyklace, asfaltové smési, R-materidl

Dramatically rising asphalt binder prices, limitations associated with aggregate extraction
and the drive to find sustainable solutions are forcing asphalt mix producers to look for ways
to maximize the reuse of site-won asphalts and reclaimed asphalts (RA). The use of indirect
RA heating technology on an asphalt plant (e.g., Ammann RAH 100) makes it possible to
produce mixtures with an RA content between 80 % and 100 %. This paper describes results
of mixtures and binders’ tests on asphalt mixtures containing maximum amount of RA.

Keywords: re-use, asphalt mixtures, reclaimed asphalts

Historie a vyvoj opétovného pouZziti
znovuziskané asfaltové smési pii vyrobé
asfaltovych smési za horka

Poprvé se zajem o pouZivani R-materialG (RA) v asfaltovych
smésich vyznamné zvySil v 70. letech minulého stoleti. V této
dobé probihala ropna krize, kterd zpisobila skokové zvySeni
cen suroveé ropy, a tudiz i asfaltovych pojiv. Prvni zminky o opé-
tovném pouZiti znovuziskanych smési vilbec se vSak datuji az
do roku 1915 [1]. ZvySena pozornost byla recyklaci vénovana
v USA ¢i Nizozemsku v 70. letech (minulého stoleti) predevsim
z ekonomickych, socialnich a environmentalnich divoda [1, 2].
Zjistilo se, Ze pouziti R-materialu v za horka vyrabénych asfal-
tovych smésich muze snizit vyrobni naklady o 30 % az 50 % pfi
obsahu R-materialu v rozmezi 20 % az 50 % [3]. (Pozn. autora:
Dle smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) o odpadech
C. 2008/E/98 by se mély rozlisovat terminy re-use (opétovné
pouziti) a recycling (recyklace). Autofi si jsou tohoto rozdilu
védomi, nicméné zejména z historickych divodi (terminologie
pouZita ve starSich norméch, ¢lancich a predpisech) je v né-
kterych pfipadech pouZit v ¢lanku termin recyklace, i kdyZ se
jedna o opétovné pouziti materiélu, tedy re-use).V 70. letech
iniciovala Federalni silni¢ni sprava (Federal Highway Administ-
ration — FHWA) USA projekt No. 39 [4], ktery mél za cil pFipravit
cestu k Gspofe energie a materialovych zdroji pomoci maxi-
malni moZného opétovného pouziti. Jiz v této dobé byla v ramci
laboratorni €innosti a vyzkumu vénovéna pozornost smésim,

které obsahovaly 100 % R-materialu. V roce 1977 doSlo k po-
kldadce Gsekl asfaltovych smési, které obsahovaly postupné
30 %, 70 % a 100 % R-materiélu. Pfestoze nékteré zkuSebni use-
ky v (napf. v Utahu nebo Arizoné) vykazovaly dobré chovani [5],
byly pozorovany i problémy, které byly spojené zejména s pro-
ménnou kvalitou smési s obsahem R-materialu se zvySenym
obsahem $kodlivych emisi, které vznikaly béhem vyroby. Mno-
ho obaloven navic nebylo vybaveno potfebnou technologii pro
zpracovani a davkovani vysokého mnoZstvi R-materiélu. Z toho
dlvodu se stavalo, Ze u smési kolisal obsah asfaltového pojiva,
zrnitost smési byla proménlivéa a Casto i vysledna tuhost smési
byla pfili§ vysoka. V nékterych ptipadech nedoSlo ani ke spinéni
volumetrickych parametri smési, které jsou kladeny na smé-
si konvencni, bez R-materialu. U téchto smési tak dochéazelo
k pfed¢asnému vyskytu poruch a celkové degradaci [6, 7]. Kviili
témto udalostem a problém(im se smésmi s vysokym obsahem
R-materiélu nebyla problematice recyklace v 90. letech 20. sto-
leti vénovéana pozornost v ramci vyzkumného programu SHRP
(Strategic Highway Research Program). Ze stejné doby pocha-
zi také doporuceni na pouzivani pouze nizkého ,bezpe¢ného”
mnozstvi R-materialu, které pfijala vétSina stati USA [1]. Do
jisté miry byl podobny vyvoj i v Evropé.

Cile ¢lanku
Cilem &lanku je popis vyvoje specifikaéniho ramce pro vyrobu
asfaltovych smési s R-materialem. Diraz je kladen pfedevsim
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na popis norem specifikujicich poZzadavky na smési typu asfal-
tovy beton (AC), které jsou vyrobeny na obalovné nebo na mis-
té. Podrobné jsou popsany i pozadavky vztahujici se k témto
typtim smési. V druhé ¢asti ¢lanku jsou popsany zku$enosti
s vyrobou smési typu ACO 16, kterd obsahovala 80 % R-mate-
ridlu, a s laboratornimi navrhy smési typu ACP, ktera obsahova-
la 100 % R-materialu.

Znovupouziti asfaltovych smési,
R-materiald a recyklace v Ceské republice

Vyroba asfaltovych smési na obalovné
a maximalni davkovani R-materialu

Podobné jako v USA se na zaéatku 21. stoleti z hlediska zacha-
zeni se znovuziskanou asfaltovou smési (popfipadé R-materia-
lem) postupovalo i v Evropé. Nicméné v Ceské republice byla
jiz v roce 2008 vytvorena v ramci normy CSN EN 13108-1:2008
priloha NA-E, ktera uvadéla tabulku NA-E4.5 (nejvyssi pFipustny
obsah R-materialu v % hmotnosti asfaltové smési) specifikujici
maximalni davkovani R-materialu vzhledem k typu smési (CH,
+, S, bez oznaceni) a vzhledem ke konstrukcni vrstvé (obrusna,
loZni a podkladni). UZ v této dobé bylo umoZnéno pro smési typu
ACO 11 pouZivat az 25 % RA a pro smési typu ACP 16 + aZ 60 % RA.
Napfriklad pro smési typu ACO 11 +nebo ACO 11 S ale davkovani
RA umoznéno nebylo.

V roce 2019 byla publikovana norma CSN 73 6121:2019 Stav-
ba vozovek — Hutnéné asfaltové vrstvy specifikujici mimo jiné
poZadavky na smési typu AC. V rdmci této normy byly ¢asteéné
upraveny i limity pro maximalni davkovani R-materialu tentokrat
uvedené v tabulce E.6 normy. V této normé doslo k potvrzeni
trendu pouzivani R-materialu a pro nékteré typy smési bylo dav-
kovani zvySeno, zejména se jednalo o smési typu ACO. U smési
typu ACL a ACP zlistaly limity stejné jako v pfedchozim doku-
mentu. Tento trend byl podpofen i vzhledem ke skuteCnosti, Ze
v CR v letech 2012 a7 2019 probéhlo nékolik vyzkumnych projek-
ti TA CR, které se vénovaly pravé tématim opétovného pouzi-
ti R-materialu. Jednalo se napfiklad o TA02030549 (Maximalné
efektivni vyuZiti recyklovanych asfaltovych vrstev vozovek pro
vyrobu novych asfaltovych smési), TA0D4031328 (Recyklace as-
faltovych koberci mastixovych a vyvoj specialniho celulézové-
ho vilakna do téchto typd asfaltovych smési) nebo TJ01000248
(Pouziti oZivovacich pFisad pro prodlouZeni Zivotnosti recyklo-
vanych vozovek s vysokym obsahem R-materiélu).

V roce 2018 doslo k publikaci pfirucky Recommendations for
the use of rejuvenators in hot and warm asphalt production,
kterou publikovala EAPA (European Pavement Asphalt Associ-
ation). V této pfirucce byly uvedeny zasady navrhu asfaltovych
pojiv s obsahem oZivovacich pfisad a metody pro posouzeni
kvality pojiv v zavislosti na stupni zestarnuti.

V letech 2021-2022 byla revidovana norma CSN 73 6121:2019
a v roce 2023 byla publikovana aktualizovana verze této normy
CSN 73 6121:2023. P¥i této revizi doslo u nékterych typé smési
opét k navySeni maximalniho mozného davkovani R-materialu,
opét se jednalo o smési typu ACO viz tabulka E.5 normy. DalSi
vyznamnou zmeénou bylo pfedstaveni tabulky E.6 specifikujici

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

maximalni davkovani RA pro smési s polymerem modifikova-
nych pojiv (PmB).

V letech 2008-2023 platilo v ramci davkovani R-materialu pfi
vyrobé na obalovnach vyznamné omezeni v pfipadé pouZivani
smési obsahujici PmB pojivo. Tato omezeni byla vyrazné zmék-
gena pravé v ramci revize normy CSN 73 6121:2023. Navyseni
davkovani R-materialu bylo umoznéno predevsim tim, Ze v roce
2018 byla vydana zména Z1 normy CSN 65 7222-1 specifikujici
tzv. PmB RC pojiva, ktera museji byt pouZivana, pokud asfaltova
smés obsahuje vice nez 15 % RA a vyslednym deklarovanym
pojivem je PmB pojivo.

Vyroba asfaltovych smési na misté

Z hlediska vyroby asfaltovych smési na misté Ize uvést jako
referencni dokument TP 209 Recyklace asfaltovych vrstev
netuhych vozovek na misté za horka. Tento predpis se zabyva
popisem technologii, které je mozné pouZit pro recyklaci na
misté a ktery stanovuje poZadavky na tyto typy smési. Uvedené
technologie maji ndzvy: Reshape, Repave, Remix a Remix Plus.
Smésim, které jsou vyrobeny na obalovné se nejvice podoba
technologie Remix, ktera se podle TP 209 sklada z nasledujicich
krok:

» rozprostteni pfiddvaného kameniva na povrch vozovky (pouze

v pfipadé pridavani jen kameniva),

» ohrati asfaltové smési vrstvy urcené k recyklaci,

» rozpojeni ohfaté asfaltové smési,

» pfidani potfebnych materiald (zmékcujici pfisady, silnicni
asfalt, predobalend smés kameniva),

» promichani ohtaté asfaltové smési s pridanymi materialy,

» zpétné poloZeni upravené asfaltové smési,

» zhutnéni upravené asfaltové smési.

Pfi tomto procesu (smés Remix) dochazi k vyrobé asfaltové
smési, kterd miZze obsahovat az 100 % znovuziskané asfaltové
smési. Takto vyrobena asfaltova smés muze byt dle predpisu
pouZita pro obrusné, lozni i podkladni vrstvy vozovek.

V roce 2023 byla publikovana norma CSN 73 6148:2023 Recy-
klace asfaltovych vrstev na misté za horka, ktera je nastupnic-
kym dokumentem TP 209. Z pohledu ndvrhu smési nebo smyslu
normy nedoS$lo k zdsadnim zménam. Byly napfiklad upraveny
nékteré volumetrické parametry, tfidy zatizeni, kde je mozné
danou technologii pouZzit, poZzadavky na odolnost proti trvalym
deformacim aj. MoZnosti pouZiti smési typu Remix dle normy
CSN 73 6148:2023 jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: UZiti recyklovanych asfaltovych vrstev v konstrukci
vozovky [CSN 73 6148:2023]

Technologie Doporucena tiida
recyklace dopravniho zatizeni*
Obrusna Lozni Podkladni
vrstva vrstva vrstvy
Remix II1-VI I-VI I-1II
Remix Plus - I-1v -

*Tfidy dopravniho zatizeni se vztahuji na recyklovanou vrstvu.
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Pozadavky na R-materialy a smési s obsahem

R-materialu

V roce 2020 doslo k vydani nové normy CSN 73 6141:2020. Tato

norma stanovuje poZadavky na pouziti R-materialu v asfalto-

vych smésich. V této normé jsou stanoveny dodate¢né poza-
davky, upfesnéni a dopInéni k normé CSN EN 13108-8 ed.2:2017

Asfaltové smési — Specifikace pro materialy — Cast 8: R-mate-

rial a vztahuje se na materialy vyrobkovych norem CSN EN 13108

a normy CSN 73 6121 a CSN 73 6122 (Pozn. autorii: Ve vyétu

v pfedmétu normy neni uvedena norma CSN 73 6120 — Stavba vo-

zovek — Ostatni asfaltové vrstvy — Provadéni a kontrola shody.),

tj. smési vyrobené za horka na obalovné. V pfedmétu normy

z roku 2020 neni na rozdil vySe uvedenych norem uvedena nor-

ma CSN 73 6148 z roku 2023, neni tam ale uveden ani predpis

TP 209. Norma CSN 73 6141:2020 se tak vyhradné vztahuje na

smési vyrobené na obalovné.

V normé CSN 73 6141:2020 jsou oproti CSN EN 13108-8
ed.2:2017 uvedeny napfiklad nasledujici informace:

» mozZnosti pouZiti konkrétniho R-materialu pfi vyrobé novych
asfaltovych smési v zavislosti na jeho zdroji (lity asfalt, obrus-
na, lozna, podkladni vrstva atd.),

» pozadavky na zpétné ziskana pojiva pfi obsahu R-materiélu
ve smési > 15,0 %,

100 [ =
90 | 2009, TP 209 TP 209
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» moZné zplsoby oZiveni zestarlého pojiva v R-materialu,
» zplisoby posouzeni homogenity skladky R-materiélu.
Publikaci této normy doslo k Feseni vétSiny problémd, kte-
ré nastaly pfi zavadéni technologie opétovného pouZiti v USA
v 70. letech jako napf. problémy spojené s proménnou kvalitou
R-materialu (hodnoceni homogenity a moZnosti pouZiti dle zdro-
je R-materialu) nebo zvy$ena tuhost smési (popis zplsobi oZi-
veni s navaznosti na dalsi specifikaéni dokumenty a poZadavky
na zpétné ziskana pojiva ze smési s obsah RA > 15,0 %). Byly
zavedeny kontrolni zkou$ky, které maji za kol popsat empiric-
ké vlastnosti zpétné ziskanych pojiv, to znamena, Ze uz nemize
dochazet k nadmérnému ohtevu smési nebo kameniva, protoZe
by nebyly splnény poZadavky pravé na tyto kontrolni zkousky.

Porovnani technologii vyroby na obalovné
a na misté

Na obréazku 1 je provedeno srovnani maximalniho davkovani zno-
vuziskané asfaltové smési/R-materialu pfi vyrobé asfaltovych ne-
modifikovanych smési dle normy CSN 73 6121 (CSN EN 13108-1)
a normy CSN 73 6148 (TP 209) v ¢asovém intervalu od roku 2008
aZ do roku 2023. Obrazek zobrazuje vzdy maximalni davkovani
vztahujici se k daném typu smési, tj. pro nékteré typy smési (napf.
S nebo +) mohlo byt maximalni povolené davkovani nizsi.

- Remix, 100 %
CSN 73 6148

ACO, 35 %

Hranice urcujici zkouseni zpétné ziskanych pojiv
dle CSN 73 6141 (pro vyrobkové normy CSN EN 13108)

1 Zavedeni CSN 73 6141

Obrazek 1: Porovnani davkovani R-materialu v zavislosti na typu vrstvy a technologii
(vzdy je uvedeno maximalni davkovani pro danou konstrukéni vrstvu)

Tabulka 2: Smési typu ACP a ACO vybrané pro porovnani pozadavkt a TDZ z TP 170

3501-7 500

1501-3500

501-1500

101-500

16R I-1II1 I
ACP
16+ II-vi 11
11R III-VI 11
ACO
11+ II-1v v
Pozn. Rozdil mezi smési ACO 11 (TDZV a VI) v

15-100

a ACO 11 + (TDZ 1I-1V)z CSN 73 6121:2023 je
predevsimv tom, Zeu ACO 11 se nepozaduje provadét
zkousky trvalych deformaci a odolnosti proti vodé.
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Tabulka 3: Pozadavky na smési typu ACP a ACO dle CSN 73 6121:2023 a CSN 73 6148:2023

CSN 73 6148 CSN 73 6121 CSN 73 6148 CSN 736121
Parametr | Jednotky ACP 16R | ACP 16R | ACP 16+ | ACP 16+ | ACO 11R | ACO 11R | ACO 11+ | ACO 11+
min. max. min. max. min. max. min. max.
0,063 % 4 12 4 10 3 13 5 11
0,125 % 5 18 5 16 4 16 7 14
2 % 24 53 25 50 20 50 31 50
4 % 32 78 45 67
8 % 50 85 50 80 60 90 70 85
11 % 85 100 90 100
16 % 85 100 90 100 100 100 100 100
22 % 100 100 100 100
Vinin % 4,0 (3,0) 4,0 (3,0) 2,0 (1,5) 2,5(2,0)
Vinax % 7,0 (9,0) 7,0 (9,0) 4,0 (5,0) 4,0 (5,0)
Buin % - 4,1 - 5,7
PRD % - - 7,0 6,0
WTS,r | mm/103 - - 0,15 0,08
ITSR % - - - 80

V tabulce 2 na pfedchozi strané jsou uvedeny smési, kte-
ré byly vybrany pro porovnani poZadavkl na smési typu ACP
aACO z norem CSN 73 6121:2023 (0znaceni +) a CSN 73 6148:2023
(oznaceni R). Porovnani navrhovych parametrii je nasledné v ta-
bulce 3.

Pro konkrétni porovnani byly vybrany smési, které se pou-
Zivaji pro vystavbu komunikaci s podobnou tfidou dopravniho
zatizeni (TDZ) spolu s jednotlivymi TDZ z TP 170 (tabulka 2).

Smési uvedené v tabulce 2 vlevo a porovnané v tabulce 3 Ize
povaZovat za ekvivalentni. Z hlediska poZadavk(i na navrh smési
Ize konstatovat, Zze poZzadavky na smési vyrobené na obalovné
jsou pFisnéjsi nez pozadavky na smési vyrobené na misté. To je
v podstaté logické, protoZe pfi zpracovani znovuziskané asfalto-
vé smési se jeji homogenita zvySuje oproti stavu, kdy je tato smés
ve vozovce. Lze predpokladat, Ze vozovka, kterd bude uréena
k rekonstrukci bude vykazovat celé spektrum poruch, z nichZ né-
které mohly byt v minulosti sanovéany. Z toho vyplyv4, Ze vozovka
muZe obsahovat vice riznych materiald, které se v plose vysky-
tuji nerovnomérné (druhd pojiv a druhti kameniva). Tento fakt byl
dobfe ilustrovan v ¢lanku od M. Zaumanise [8] (obrazek 2).

V €lanku [8] je provedeno posouzeni variability parametrd
znovuziskané asfaltové smési ve vozovce na zkuSebnim dseku
v LotySsku. Hodnoceni variability je provedeno ve tfech fazich:
ve vozovce, po odfrézovani a po zpracovani materialu. Hodnoti-
ly se parametry pojiva i kameniva. Pro vyhodnoceni maximalni-
ho davkovani R-materialu, tj. hodnoceni homogenity pro tyto tfi
faze byl v élanku pouZit stejny pfistup jako je uveden pro hod-

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

noceni homogenity v normé CSN 73 6141:2020. Nejhorsi miru
variability mél material ve vozovce pred jeho zpracovanim,
zatimco nejlepsi variabilitu mél material ze skladky.

P¥i porovnani dvou do jisté miry podobnych technologii (opé-
tovné pouziti R-materialu na obalovné a opétovné pouziti R-ma-
terialu na misté) vyplyva:

» Pozadavky na smési jsou mirnéjsi v pripadé vyroby smési na
misté (napf. $irsi obor zrnitosti nebo nejsou uvedeny poza-
davky na obsah pojiva ve smési).

Maximalni davkovani/pouziti znovuziskané smési/R-mate-
rialu je vyrazné vyssi u smeési vyrobenych na misté nez na
obalovné.

Homogenita materialu ve vozovce je nizsi, nez homogenita
stejného materialu po jeho odfrézovani a zpracovani.
Pozadavky na kontrolni zkouSky u smési vyrobenych na
obalovné obsahuji zkousky zpétné ziskanych pojiv, zatim-
co u smési vyrobenych na misté toto zkouseni neni poza-
dovano.

Na zakladé uvedenych informaci se |ze domnivat, Ze poZadav-
ky na smési vyrobené na misté a na obalovné jsou v ¢eskych
normach nastaveny nerovnomérné a do jisté miry i nelogicky,
prestoZe ohé technologie produkuji z hlediska norem ekvivalent-
ni vyrobek pouZitelny pro stejné nebo podobné TDZ nebo i pro
stejnou konstrukéni vrstvu. Smési vyrobené na obalovné jsou
stanovenym harmonizovanym vyrobkem dle EN 13108-1 a podle
nafizeni EP a Rady (EU) ¢. 305/2011, kterym se stanovi harmoni-
zované podminky pro uvadéni stavebnich vyrobkl na trh. Smési

v

v

v
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Rozmezi charakteristickych hodnot R-materialu

Castice
Bod méknuti Obsah Castice frakce Castice
Krouzek pojiva frakce 0,063 mm frakce
a kulicka (hm.-%) < 0,063 mm az 2 mm >2mm
(°C) (hm.-%) (hm.-%) (hm.-%)
40 T 6 50 80 90
1 5,6 T +
T 45 T T
35T 5,2 0T 07
I 4.8 40 T 70 I
30 T 44 60 I
T 35 T T
T 4 T 60 T
25 50 —— T
I 3,6 30 T T
4 1 50 —+
€ 3,2 € T+
20 25 40 —— T
i 2,8 i T
T T 40
T 2,4 20 T T
15 30 T
i S T
10 1.6 -
T 20
T 1,2 10
5 - 0.8 10
T 5 10
T 0,4
T T T /

O 9O O
B Zvozovky N

K Ze skladky

7
P PSSP

Mnozstvi pifidaného R-materialu (hm.-%)

Obrazek 2: Posouzeni homogenity znovuziskané asfaltové smési/R-materidlu v zavislosti na misté odbéru materialu,

tj. z vozovky (modrd), z vozidla (zelend) a ze skladky (Cervenad) 8]

vyrobené na misté (technologie Remix) jsou vyrobkem stanove-
nym neharmonizovanym. Pro smési vyrobené na misté by rov-
néz mél platit predpis CSN 73 6141:2020, protoze z principu tyto
smési obsahuji vice nez 15 % RA, protoze norma CSN 73 6148
pozadavky na zpétné ziskand pojiva nelogicky neuvadi.

ProtoZe v pribéhu ¢asu dochazi k vyvoji technologického
vybaveni na obalovnéch (viz dalsi kapitola) neni jiZ nutné ome-
zovat maximalni davkovani R-materialu na obalovné pfi vyro-
bé nékterych typt smési, a to zejména s pfihlédnutim k tomu,
7e v CR je v platnosti velmi dobry systém norem pro hodno-
ceni kvality, ktery byl zaveden zejména pfi publikaci predpisu
CSN 73 6141:2020.

Obalovny umoziujici vyrobu smési s velmi
vysokym obsahem R-materialu (> 70 %)

Za velmi vysoky obsah R-materialu pfi vyrobé smési na obalov-
né Ize povazovat 70 %, protozZe toto davkovani vyZaduje special-
ni technologie, které umozni ohfev R-materialu na dostatecnou
teplotu pfi omezeni jeho degradace. VyCet nékterych technolo-

gii je uveden nize [9]:

» RAH 100 (Ammann) — susici dvoukomorovy paralelni buben
s nepfimym ohfevem. R-material je nahfivan proudem hor-
kého vzduchu. Teplota ohfevu R-materialu mlize doséhnout
rozmezi 160 °C aZ 180 °C.

» RA220HG (Benninghoven) — jednokomorovy suSici buben
s ohfevem R-materialu pomoci proudu horkého vzduchu, kte-
ry ma teplotu 400 °C az 600 °C, vystupni teplota R-materialu
je az 165 °C.

» HERA (VolkerWessels (KWS Infra a Volker Stevin Materieel ve
spojeni s firmou Ammann), Nizozemsko — specialné navrzeny
buben s nepfimym ohfevem. R-materidl prochazi bubnem,
zatimco je ohfivan prostupem tepla z plasté bubnu, v kterém
proudi topné medium.

» TRX 100 (Mariny Ermont, Fayat) — mobilni kontinualni obalov-
na s nepfimym ohfevem R-materidlu. Obalovna existuje i ve
stacionarni verzi.

Technologie vyroby a technologické vybaveni obaloven, kte-
ré jsou vybavené paralelnim bubnem s nepfimym ohfevem bylo
dobfe popsano v ¢lanku od R. Kadlece [10]. Tento ¢lanek byl
vénovany zejména technologii RAH 100 od skupiny Ammann.
P¥i vyrobé pomoci této technologie miZe byt R-material ohfi-
van na teploty produkce béznych asfaltovych smési. Pokud
je u R-materialu dosaZzeno této teploty, neni nutné nadmérné
pfedehfivat kamenivo. Timto odpadé posledni ze jmenovanych
problémd, které byly identifikovany v 70. letech v USA pfi prv-
nich pokusech o vyrobu smési obsahujici velmi vysoké davky
R-materialu.

Ovéreni vyroby smési s velmi vysokym obsahem
R-materialu (> 70 %)

V roce 2020 probéhla vyroba asfaltové smésitypu ACO 16, ktera
obsahovala 80 % R-materialu. Smés byla navrZena podle normy
CSN 73 6121:2019 a spliiovala viechny pozadavky na tento typ
smési (C4ra zrnitosti a obsah pojiva). Pro vyrobu smésmi byla
pouZita obalovna Ammann s technologii RAH 100. ZkuSebni
Gsek byl proveden na komunikaci s TDZ V-VI (vjezd do areélu,
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Obrazek 3: Fotky ze zkusebniho tiseku se smési ACO 16 s obsahem 80 % RA. Usek po pokladce (vlevo)
a po uplynuti 24 mésict (uprostred a vpravo)
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Obrazek 4: Nizkoteplotni vlastnosti z BBR pro laboratorné ozivené pojivo 50/70 v rizném stupni zestarnuti

a pro pojivo ze smeési ACO 16 po 28 mésicich od pokladky

kde se pohybuji tézka néakladni vozidla), pficemZ stav iseku se
priibéZné monitoruje. Na obrazku 3 je zobrazen stav po poklad-
ce smési v Fijnu roku 2020 (vlevo) a stav po uplynuti 24 mésicd
(uprostied a vpravo).

Na zku$ebnim Gseku se po uplynuti 2,5 roku nevyskytuiji Zad-
né poruchy, které by mély napfiklad souvislost s pfiliSnou tu-
hosti nebo kiehkosti pojiva nebo s jeho kolisajicim mnoZstvim.
Potvrdilo se tak, Ze pokud dojde ke spravnému navrhu smési, je
mozné se vyhnout komplikacim s pfredéasnym vznikem téchto
typll poruch. Pfi navrhu a vyrobé smési ACO 16 s 80 % RA byla
pouZita oZivovaci pfisada. Jeji dlouhodobou Gcinnost je mozné
ilustrovat pomoci vysledki zkousek zpétné ziskaného pojiva dle
CSN 12697-3. Zpétné ziskani pojiva, jehoz vysledky z empiric-
kych zkouSek jsou zobrazeny v tabulce 4, probéhlo po uplynuti
28 mésict od pokladky. | po uplynuti této doby spliiuje pojivo
pozadavek na kontrolni zkousky dle CSN 73 6141:2020 pojiva
gradace 50/70 po vyrobé.

Asfaltové vozovky - asfaltové smési

Tabulka 4: Vysledky kontrolnich zkousek penetrace a bod
meéknuti u smési ACO 16 po uplynuti 28 mésicti od pokladky

Bod
Penetrace N ;
méknuti
(0,1 mm), °0)
EN 1426 EN 1427
Pozadavek na pojivo 50/70 _ _
dle CSN 73 6141 po vyrobé 30-55 48-60
Vyextrahované pojivo ze
smési ACO 16, 28 mésicti 43 57,7

Na obrazku 4 jsou zobrazeny vysledky ze zkouSek nizkotep-
lotnich vlastnosti v BBR dle EN 14771. Na tomto obrazku je
popsan vyvoj vlastnosti oZiveného pojiva 50/70 v zavislosti na
stupni zestarnuti a vlastnosti pojiva ze zkuSebniho Useku po
28 mésicich. P¥i pfipravé oZiveného pojiva v laboratofi byla po-
uZita stejnd pfisada, jako byla pouZita pfi vyrobé smési ACO 16.
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P¥i porovnani vlastnosti pojiva po 28 mésicich a po zkouSce
RTFOT je vidét, Ze pojivo ze stavby ma mirné vyssi kritickou tep-
lotu z hlediska tuhosti -22,3 °C (stavba) oproti -23,5 (RTFOT), ale
ma nizsi kritickou teplotu z hlediska mhodnoty — 24,1 °C (stavba)
oproti -21,3 °C (RTFOT).

Laboratorni navrhy smési s obsahem 100 %
R-materialu

V ramci vyvoje asfaltovych smési s ohsahem 100 % R-materiélu
bylo pfistoupeno k navrhu smési typu ACP. Celkem byly navr-
Zeny dvé smési, které byly vyrobeny ze stejného R-materialu
(mély stejné ¢ary zrnitosti), ale liSily se z hlediska tuhosti vy-
sledného pojiva. Tyto smési byly oznaceny jako €. 1 a €. 2. Pro
acely porovnani byla zkousena i konvenéni (referenéni) smés
ACP 16 S, ktera byla vyrobena na obalovné a neobsahovala
R-material. R-material pouZity p¥i vyrobé smési byl klasifikovan
jako 32 RA 0/16.

Asfaltové smési byly zkouSeny podle takzvaného funkéniho
pfistupu, aby bylo prokazano, Ze smési spliiuji funkéni ndvrhové
poZadavky pro tento typ smési, které jsou stanovené v pfedpi-
se TP 170, tj. navrhové charakteristiky (inavy a tuhosti. Byl tak
pouzit funkéni zplisob navrhu smési dle narodni pfilohy normy
CSN EN 13108-1:2008 (v r. 2023 jiz neplatny dokument). Smési
navrzené dle této prilohy se oznacovaly znackou F. Tato pfi-
loha byla plivodné zamySlena pro navrhy smési pro vozovky
s vysokym TDZ vzhledem k ¢asové naro¢nosti navrhi smési.
Empiricky pfistup k ndvrhu smési byl v té dobé stejné jako dnes
umoznén pouzivat pro vSechny TDZ. V priibéhu ¢asu se pro na-
vrhy smési prosadil pouze empiricky pfistup, a proto byla funké-
ni moznost navrhu z normy CSN EN 13108-1 Narodni pfiloha
NA-E vyfiata, a proto ani norma CSN 73 6121:2019/2023 funkéni
pfistup neobsahovala/neobsahuje.

V tabulce 5 jsou uvedeny vysledky funkénich zkouSek na-
vrzenych smési €. 1 a €. 2 a smési z obalovny. Z hlediska tu-

Tabulka 5: Vysledky laboratornich zkousek smési typu ACP 16

hosti smési, ktera byla zkouSena na dvoubodovém pfistroji dle
CSN 12697-26, Ize konstatovat, Ze Ize navrhnout smés tak, aby
méla tuhost v Grovni smési referenéni bez R-materialu. Vysled-
na tuhost smési mize byt regulovana nastavenim tuhosti poji-
va v R-materialu pomoci davkovani oZivovaci pfisady. U smési
€. 1, kde byla tuhost vy$Si nez u smési z obalovny, byla zkousena
i odolnost proti tnavé. Pfedpoklada se, Ze pokud je smés tuzsi,
je nizsi jeji odolnost proti tnavé. U smési €. 1 byl vysledek una-
vového parametru 106 10 (um/m), tj. doslo ke spInéni pozadav-
ku dle TP 170 i ptesto, Ze smés méla pomérné vysokou tuhost.
Zaroven lze konstatovat, Ze smés €. 1 splfiovala i poZzadavky na
mezerovitost dle CSN 73 6121 CSN 73 6148.

Zavér

V ¢lanku je strucné popsana historie vyvoje technologie re-

cyklace v USA v 70. letech a jsou vysvétleny divody, pro¢ po

dlouhou dobu bylo pouzivani R-materialu pfi vyrobé asfaltovych
smési vyznamné omezeno. V dalSi ¢asti je proveden popis vy-
voje regulacniho rdmce, ktery je spojen s vyrobou asfaltovych
betont, a v posledni ¢asti jsou uvedeny zku$enosti s vyrobou

a ndvrhem smési s velmi vysokym davkovani R-materiélu. Lze

uvést nasledujici:

» Problémy, které vedly k omezovani pouzivani vysokého dav-
kovani R-materialu byly v prib&hu ¢asu vyfeSeny, a to pfede-
v§im vyvojem specifikaénich dokumenti (v CR CSN 73 6121)
a vyvojem na poli technického vybaveni obaloven (v CR napf.
Ammann RAH 100, obréazek 5).

» PoZadavky na asfaltové betony pro vozovky s niz§im TDZ pfi
vyrobé na obalovné a na misté jsou nevyvazené ve vyrazny ne-
prospéch pro smési, které jsou vyrobeny na obalovné. U smési
vyrobenych na misté se nestanovuje obsah pojiva, nejsou sta-
noveny poZadavky na zpétné ziskan4 pojiva, meze pro zrnitost
jsou volnéjsi a poZzadavky na trvalé deformace mirnéjsi pfi po-
rovnani se smésmi, které jsou vyrabény na obalovné.

Experimentalni | Experimentalni | Konvené¢ni Pozadavky
o 1. 2.
Smés ACP 16 F ACP 16 F ACP 16 S ACP 16R ACP 16+
Vyroba Lab. vyroba Lab. vyroba Obalovna CSN 736148 CSI,}IIZi%ln
Obsah R-materialu
32 RA 0/16 (%) 100 0 100 Max. 60
Tuhost § EN 12697-26 13929 9614 10 749 Min. 7 500
(MPa)
Unavaes | py17697-24 106 Min. 100
(10° um/m)
Meze{;;"t”t EN 12697-8 6,3 5,1 4,0-7,0 4,0-7,0
(e]
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Bylo ukézéno, Ze u smés pro obrusné vrstvy (ACO 16) obsa-
hujici 80 % R-materialu miZe mit dobrou Zivotnost a spliiovat
pozadavky na zpétné ziskana pojiva to nejenom z hlediska
empirickych zkous$ek, ale pojivo ve smési mize mit velmi
dobré nizkoteplotni chovani pfi posouzeni pomoci BBR dle
CSNEN 14 771.

Bylo ukazano, Ze rovnéZ smés obsahujici pouze R-material
(ACP 16 F) mtze spliiovat funkéni parametry smési, které jsou
stanoveny v TP 170. Parametry smési je navic vcelku jedno-
duché modifikovat pomoci zmény tuhosti pojiva ve smési po-
moci oZivovaci pFisady.

Z hlediska budouciho vyvoje specifikaénich norem na narod-
ni Grovni je doporuceno, aby bylo umoZnéno navysit maximalni
davkovani R-materialu ve smésich, které jsou vyrabény stacio-
narné na obalovné a které jsou z hlediska svého sloZeni nebo
funkéniho chovani na stejné arovni jako smési vyrabéné na
misté napfiklad technologii Remix dle CSN 73 6148.

BohuZel se do uzavérky odevzdani ¢lanku nepodafilo vyhod-
notit vysledky smési ACP 16 F obsahujici 100 % R-materialu vy-
robené na obalovné a poloZené na zkuSebnim Gseku dle navrhi
v Elanku, a proto zde v tomto smyslu nemohou byt publikovany
Zadné vysledky. Detaily ndvrhu smési typu ACP a popis vyroby
a ziskané zkuSenosti ze stavby budou proto publikovany v bu-
doucnu.
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