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Souhrn

Cilem je aplikace tifidéného betonového recyklatu
vzniklého recyklaci stavebniho a demoli¢niho
odpadu do asfaltovych smési vozovek s nizkym
dopravnim zatiZenim a pro jiné dopravni plochy.
Soucésti feSeni jsou ndvrhy asfaltovych smési
s vyuzitim recyklatu, funkéni zkouSeni vybranych
navrhll smési a posouzeni srovndnim s vysledky
béZné pouzivanych asfaltovych smési.

Oblast pouziti

Aplikace novych poznatki zfteSeni této aktivity
centra CESTI bude vyuZitelna pifi vyuziti recyklath
do nizkondkladovych konstrukci vozovek, o které je
rostouci zdjem, ktery se zvySuje Umérn€ s cenou
vstupnich pfirodnich stavebnich materialt.. Jedna se
zejména o vyuziti pro silnice III. tfid, mistnich
ucelovych komunikaci, menSich parkovist a
odstavnych dopravnich ploch.

Metodika a postup reseni

Ze 1zjiSténych vlastnosti recyklovaného kameniva
vyrobeného z betonového recyklatu byly v pribéhu
feSeni sledovany ty, které nevyhovuji pozadavkiim
platnych norem a predpisim o pouZiti do vrstev
krytu netuhych vozovek. Pfi ndvrzich a posouzeni
asfaltové smési s recykldtem jsme se tak soustfedili
pfedev§im na funkcnost a trvanlivost téchto smési,
které byly zkouSeny jednak klasickymi empirickymi
zkouskami  (pfedev§im  samotné recyklované
kamenivo), a dale funkCnimi zkouSkami, které
simuluji dynamické dopravni zatiZeni na navrZené
asfaltové smési.

Vysledky

V prvni fazi price bylo dulezité ovéfit vlastnosti
pouzivaného recyklovaného betonu. Pro vyzkum
pouziti recyklati byla pouZita homogenni frakce
0/32, ktera byla rozdélena do tzkych frakei 0/4; 4/8;
8/16 a 16/32. Tvarovy index byl zjiStén pro frakci
8/16 s vysledkem SI 13, coZ vyhovuje meznimu
poZadavku pro kameniva do obrusnych asfaltovych

vrstev  Sls. Dal$im dulezitym parametrem je
charakteristika jakosti jemnych castic betonového
recyklatu, kterd byla provedena zkouSkou
metylénové modfi s vyslednou spotiebou 5,9 g/kg
roztoku. Vyslednd hodnota MB 5,9 vyhovuje
pozadavku pro kamenivo do obrusnych vrstev MByj,.
U fyzikdlné mechanickych zkouSek byly dle
vSeobecné  znamych  skute¢nosti ocekavéany
problémy s dodrzenim poZadavki pro smési s
recyklatem. Pfi stanovovdni odolnosti proti drceni
referenéni metodou Los Angeles na frakci
betonového recykldtu 8/16 mm bylo dosazeno
vysledné hodnoty LA 31 pro smési. Pozadavek
LA30, pripadn¢ LA2S5.

U betonového recyklatu byl pfedpoklad zvySené
nasdkavosti, proto byla zkouska provedena na dvou
navazkach frakce 4/8 mm a 8/16 mm. Pfedpoklad se
potvrdil, a kvili nevyhovujicim hodnotam
nasdkavosti 6,7 % a 5,6 % suché hm. (pozadavky
jsou WA,,2, piipadné 1 WA,41), bylo nutno ovéfit
mrazuvzdornost kameniva zkouSkou odolnosti proti
zmrazovani a rozmrazovani nebo zkouskou siranem
hofe¢natym. Objemova hmotnost zrn bez péri se u
frakci 4/8 mm a 8/16 mm pohybovala kolem 2650
kg/m’, objemova hmotnost vysuSenych zr s péry
kolem 2300 kg/m’. Zkouska odolnosti proti
zmrazovani a rozmrazovani byla provedena na
doporugené frakci 8/16 mm. Ubytek hmotnosti 11,3
% opét nekolikanasobné prekrocil pozadavky smési

(F4, ptip. F2). Proto byla provedena i zkouska
siranem  hofecnatym. Pii  zkouSce siranem
hotecnatym na frakci 10/14 mm vyrobené z frakce
8/16 mm byla zjisténd hodnota ztraty hmotnosti 19,0
%.

V rdmci prvni casti priace byly zkouSeny Ctyfi
navrhy ruznych asfaltovych smési za horka
s vyuZitim betonového recyklétu. Jednalo se o:

e ACO 8 CH, 50/70, CSN EN 13108-1
® 55% hm. smé&si kameniva betonovy recyklat
frakce 0/4 mm
® 45 % hm. smési kameniva betonovy recyklat
frakce 4/8 mm
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® pojivo 50/70, stanovené idedlni mnozstvi 7,1
% hmotnosti asfaltové smési

e ACL 16, 50/70, CSN EN 13108-1

® 45 9% hm. smési kameniva pfirodni
kamenivo Lule¢ frakce 0/4 mm

® 20 % hm. smési kameniva betonovy recyklat
frakce 4/8 mm

® 35 % hm. smési kameniva betonovy recyklat
frakce 8/16 mm

® pojivo 50/70, stanovené idedlni mnoZstvi 6,5
9% hmotnosti asfaltové smési

e PA 16, CRmB, CSN EN 13108-7, TP 148
e 10 % hm. smési kameniva piirodni
kamenivo Lule¢ frakce 0/4 mm
®* 90 % hm. smési kameniva betonovy recyklat
frakce 8/16 mm
e pojivo CRmB, pouzit¢é mnozstvi 7,0 %
hmotnosti asfaltové smési

e ACO 8, CRmB, CSN EN 13108-1, TP148
® 25% hm. smési kameniva pfirodni kamenivo
Lulec¢ frakce 0/4 mm
® 75 % hm. smési kameniva betonovy recyklat
frakce 4/8 mm
® pojivo CRmB, stanovené idedlni mnoZstvi
8,0 % hmotnosti asfaltové smési.

Ve vSech smésich kromé€ smési ACO 8 CH, 50/70
bylo drobné kamenivo frakce 0/4 mm nahrazeno
pfirodnim kamenivem z kamenolomu Lule¢ stejné
frakce. K obaleni smési byl pouzit bézn¢ pouZivany
silniéni asfalt 50/70 mm nebo asfalt modifikovany
pryZovym granulitem z pneumatik (CRmB). Smés
PA 16, CRmB se kvili nevyhovujici odolnosti proti
drceni nepodafilo Gsp€$né zhutnit, proto nebyla déle
zkoumana.

Na vyrobenych smésich byly provddény empirické
zkousky a funkéni zkouSky — stanoveni modulu
tuhosti a odolnosti zkuSebniho télesa vici vode. Z
empirickych pozadavki bylo zdsadnim problémem
nedodrZzeni maximdlni piipustné mezerovitosti (u
smési ACO 8 CH, 50/70 pifekroeni o 1,2
procentniho bodu, u smési ACO 8, CRmB dokonce
11,7 procentniho bodu), u smési ACO 8 CH, 50/70
jest¢  nebyl dodrZzen poZadavek minimélniho
hmotnostniho obsahu pojiva (pouze o 0,1
procentniho bodu).

Odolnost proti trvalym deformacim (i kdyZ pro tyto
smési neni poZadovdna) ve vSech piipadech
vyhovéla. Pozadavek na odolnost vii¢i vodé (ITSR)
je dan pouze pro smés ACO 8, CRmB

(ITSR 73,77 % pevnosti), ktery byl splnén (min.
ITSR 70 % pevnosti).

Zjisténé moduly tuhosti (Sm) splitovaly u
asfaltovych smési s pojivem gradace 50/70 mm
minimdlni poZadovanou tuhost Smin o hodnot& 7000
MPa (ACO 8 CH, 50/70 — 8877 MPa; ACL 16,
50/70 — 8103 MPa). Smés ACO 8, CRmB (Sm =
4274 MPa) pozadavek na tuhost o hodnoté 4500
MPa nesplituje. Na zdkladé vesmés nevyhovujicich
vysledkd zkousSenych asfaltovych smési s recyklaty
pro obrusné vrstvy byla navrzena druhd féze
vyzkumu recyklatti do netuhych kryti s cilem ovéfit
vyuziti do loZnych pfip. podkladnich (hrubozrnnych)
asfaltovych vrstev. Byly navrzeny dals{ tii smési. V
prvnim piipadé asfaltovd smés s pouZitim 98 %
betonového recyklatu fr. 0/16 z podilu kameniva se
ukdzalo, Ze nejlepSich vysledkll dosahuje tato smés s
davkovanim az 9,0 % asfaltu. Tato smés spliiuje
vSechny poZadavky na provedené zkousky, uvedené
v normé¢ CSN EN 13108-1 pro vrstvy ACL 16 a
ACL 16+. U této smési se potvrdila vysokd hodnota
nasdkavosti betonovych recyklatt.

V dals{ asfaltové smési pro loZné vrstvy, kterd méla
za cil zredukovat mnoZstvi pojiva, bylo pouzito 73
% betonového recyklatu fr. 0/16 z podilu kameniva.
Optimaln{ vysledky dosahovala tato smés se 7,3 %,
spliiovala vSechny poZzadavky na provedené
zkousky, uvedené v normé CSN EN 13108-1 pro
vrstvyy ACL 16 a ACL 16+. V tfetim ndvrhu
asfaltové smési pro lozné vrstvy méné zatiZenych
dopravnich ploch bylo z betonového recyklatu fr.
0/16 odstranéna fr. 0/4, kvili potfebé vyssi davky
asfaltu. Frakce 0/4 byla nahrazena pfirodnim
kamenivem. Po optimalizaci kfivky zrnitosti vznikla
asfaltovd smés se 47 % betonového recykldtu fr.
4/16 z podilu kameniva. Z tifi riznych davkovani
asfaltu u této asfaltové smési se na zdklad¢ zkouSeni
asfaltu. Kromé nizZSich hodnot ITSR tato smés
spliiuje vSechny ostatni pozadavky na ACL 16 a
ACL 16+. Co se tykd odolnosti vi¢i mrazovym
trhlindm a trvalym deformacim, vykazovaly vSechny
smési velmi dobré vysledky.
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