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Souhrn

Problematika recyklace diive recyklovanych
konstrukci vozovek dosud byla opomijenym
tématem. V tomto ohledu se diléi aktivita v roce
2014 zaméfila na smési recyklace za studena, které
byly laboratorn¢ uméle zestarnuty, znovu rozdrceny
a jako recyklaz aplikovany do novych smési
recyklace za studena. Soubézné byla zahajena jejich
aplikace 1 do asfaltovych smési realizovanych za
horka. Cilem feSeni je stanovit podminky a
pfedev§im limity opétovné recyklace jiz jednou
recyklovanych materialt asfaltovych vozovek a to
zejména s ohledem k faktu, Ze dnes jiz existuje fada
konstrukci, kde technologie recyklace za studena
probéhla pred vice jak 15 lety a tudiz v urCitém
okamziku mulze vzniknout otazka dal$i obnovy
stavajici konstrukce vozovky. Jednim z klicovych
aspekti  vtomto ohledu je limit pro aplikaci
asfaltového pojiva, jelikoz material v minulosti jiz
byl dvakrat asfaltovym pojivem (piipadné
v kombinaci s hydraulickym pojivem) stmelen a
dalsi zvétSovani asfaltového filmu mulze vést
k negativnim vlivim na chovani konstrukéni vrstvy.
V tomto ohledu byly laboratorné navrZzeny a
vyrobeny reprezentativni varianty smeési recyklace
za studena a po piredrceni byl tento material znovu
aplikovan do studené smési. Sledovany byly
zejména deformacni charakteristiky a odolnost proti
ucinkiim vody (vazba na trvanlivost smési).

Oblast pouziti

Poznatky, které budou postupné dale rozvijeny
v dil¢im tkolu 1.3.3, maji pfimy dopad na budouci
recyklaci vozovek, u kterych byla v minulosti
prokazateln¢ néktera zrecyklacnich technologii
aplikovana. Tato problematika je klicova predevS§im
u asfaltovych vozovek, kde bylo opakované
prokazano, ze asfaltové pojivo v puvodnich
materialech vozovky si zachovava ur€itou aktivitu
(napt. evropsky projekt CoRePaSol) a tudiz material
nelze vnimat pouze jako recyklované kamenivo,
nybrz je tieba vénovat pozornost mnozstvi tohoto
aktivniho pojiva a dasledkim, které mize mit dalsi
zvySovani asfaltu ve smésich, kde je takovy recyklat

pouzivan.  Poznatky a  doporuceni,  ktera
z probihajiciho vyzkumu budou plynout, maji pfimé
praktické vyuziti, jelikoz konstrukéni vrstvy drive
recyklované vozovky se po dosazeni konce
zivotnosti  diive ¢i pozdéji budou muset opét
recyklovat nebo kompletné vyménit. V pfipad¢ stale
vice upfednostiiovaného ptistupu opétovného vyuziti
stavebnich materialti je potom tifeba znat meze, jez
budou materidly jiz jednou recyklované mit a
souCasn¢ je nezbytné umeét predikovat chovani
vicenasobn¢ recyklovanych materialll a konstrukei
vozovek a to zejména z hlediska trvanlivosti a
celkové Zivotnosti. Soucasn¢ s tim zde vznika cela
fada dalSich praktickych otazek, které souviseji
s potencidlem rejuvenace diive recyklovaného
asfaltového  materialu, jakoz 1 s moznymi
ekonomickymi piinosy, kterych Ize dosahnout
zejména v piipadé snizovani mnozstvi nové
pridavaného pojiva do opakované recyklovaného
materialu.

Metodika a postup reseni

Kli¢ovou problematikou pii predikci a simulaci
opakované recyklovatelnosti asfaltovych materialti
je zpusob laboratorniho starnuti asfaltové smési.
Této oblasti je dlouhodobé vénovana znacna
pozornost v fadé mezinarodnich projektt (Re-Road,
CoRePaSol apod.), pricemz jednotna metodika stale
neexistuje. Pti feSeni zde popisované dil¢i aktivity se
vychazelo zpostupu, ktery se dnes aplikuje
nejcasteji a ktery byl jako doporuceny potvrzen a
upfednostiiovan i v projektu CoRePaSol. V tomto
pripadé se vyrobena zkuSebni télesa smési recyklace
za studena tvaru valce po zékladnim zrani umisti na
9 dni do susiciho boxu s teplotou 85°C a timto
zpisobem se provede vlastni starnuti asfaltové
smési. Jelikoz dominujici roli ve vlastni smési
sehrava jiz degradované pojivo v asfaltovém R-
materialu, ktery je ve smési zpravidla z vice jak 80
% obsazen, nelze ocekavat dalsi vyrazné&jsi pokles
penetrace. Pojivo ptiddvané v podobé zpénéného
asfaltu ¢i asfaltové emulze ma sice vyznamné vyssi
penetraci, rezidualni mnoZzstvi takového pojiva je ale
v porovnani s podilem pojiva v R-materialu mnohem
mens$i a tudiz degradace nového pojiva nesehrava
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klicovou ulohu — pouze zpomaluje celkovy dalsi
pokles penetrace (ztvrdnuti pojiva). Timto zpisobem
bylo starnuti provedeno u tii variant smési recyklace
za studena — varianta A (emulze a cement), varianta
C (emulze) a varianta D (zpénény asfalt). U
jednotlivych variant bylo vzdy aplikovano starnuti
v souladu s doporucenim dle projektu CoRePaSol a
na zkuSebnich télesech byla stanovena objemova
hmotnost a modul tuhosti pii 15°C. Nasledné bylo
provedeno vlastni laboratorni starnuti s naslednym
opakovanim méfeni modulu tuhosti pifi 15°C a
stanovenim pevnosti v piicném tahu. Poté byla
zkuSebni télesa predrcena celistovym laboratornim
drti¢em na frakci 0-11. Pro jednotlivé varianty se u
pfedrceného materialu provedla extrakce recyklatu
se stanovenim obsahu zbytkového pojiva. Zejména
material varianty ,,C* byl opétovné aplikovan pro
nové varianty smési recyklace za studena a to se
snizenym mnozstvim davkovaného asfaltového
pojiva (emulze ¢i pény). Poznatky a dosazené
vysledky jsou pribézn¢ porovnavany se zavery
projektu CoRePaSol.

U smesi recyklace za studena s laboratorné
zestarlym a predrcenym materidlem byla vyrobena
zkuSebni valcova télesa, ktera v zavislosti na typu
pouzitého pojiva byla podrobena standardnimu nebo
zrychlenému  zrani s naslednym  stanovenim
pevnostnich charakteristik, odolnosti proti u¢inkiim
vody, stanoveni tuhosti pti 15°C a zkouSce odolnosti
smési proti Sifeni trhliny na pilvalcovych
zkuSebnich télesech.

Vysledky

S ohledem krozsahu ziskanych vysledkii jsou
uvedeny dale jen nékteré poznatky. Z hlediska
zakladnich charakteristik dosahly smési
mezerovitosti  9-13  %-obj., pfiCemz zhutnéna
objemova hmotnost byla vzdy stanovena minimalné
pro 10 zkuSebnich téles (v pfipadé smési C 30
zkuSebnich téles). Rozdily, které bylo mozné
pozorovat pro jednotlivé zamési opét potvrzuji
nejistotu zptisobenou nestejnorodosti pouzitého R-
materialu (Stfedokluky, frakce 0-22). Z hlediska
dosazenych pevnosti v piicném tahu po laboratornim
starnuti pfi teploté 15°C byly dosaZeny hodnoty 0,99
MPa (smé&s C), 1,20 MPa (smé¢s A) a 1,20 MPa
(smés D). Vtabulce 1 jsou prezentovany nartisty
modulil pro jednotlivé skupiny zkusebnich téles po
procesu starnuti. Rozdily mezi prvni, druhou a tieti
skupinou dokladaji uvedeny vliv nestejnorodosti
asfaltového R-materidlu. Vlastni vliv  starnuti
zpravidla vede k vice jak dvojnasobnému zvySeni
tuhosti, coz je dano jednak konsolidaci smési
recyklace za studena a soucasn¢ i dal$i degradaci
pojiva ve smési, které zvysuje svoji tuhost. Tabulka
2 prezentuje obdobné vysledky pro smés A.
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Obr. 1 Moduly tuhosti nezestarlych a zestarlych zkusebnich
teles, smes C.

Porovnani modul( tuhosti pfed a po starnuti materialu

8000

7000
6000
5000
4000 1.MERENT
3000 | 2 MERENT
2000
1000
]

SA1-10 SA11-20

Obr. 2 Moduly tuhosti nezestarlych a zestarlych zkusebnich
teles, smés A.

Dale jsou prezentovany vybrané vysledky uplatnéni
znovu predrcené smési C, ktera byla jako R-material
aplikovana do tfi variant smési recyklace za studena
(REC SA, REC SC, REC SD), kdy v ptipadé smési
REC SA byla davkovana 2 % asfaltové emulze a
cement, u smési REC SC se jednalo pouze o 2 %
emulze a u smesi REC SD potom o 1,5 % zpénéného
asfaltu. Zakladni charakteristiky jsou uvedeny
v tabulce 1. V pfipad¢ aplikace asfaltové emulze
dochazi oproti ptivodni smési C k mirnému nardstu
mezerovitosti, oproti tomu smés REC SD Ize
povazovat za neménnou a s opatrnosti 1ze usuzovat,
7e charakteristické bodoveé stmeleni zrn recyklatu
pénou vede k pravdépodobné lepsimu zaklinéni
jednotlivych zrn. Zajimavé jsou dale vysledky
odolnosti smési proti ucinkim vody, kdy smés
s kombinovanym pojivem (emulze a cement — REC
SA) vede klepsi odolnosti s vysledkem, ktery
splnuje bézné kritérium pro asfaltové betony.

Tab. 1 Vybrané charakteristiky opétovné recyklovanych smési.

Smés REC SA | RECSC | RECSD
Objemova hmotnost 2,017 2,059 2,078
(g.cm™)

Mezerovitost (%-obj.) 13,36 14,46 9,63
Modul tuhosti (MPa) 3150 2 600 3150
Lomova houzevnatost 13,96 16,13 12,92
(N/mm*?)

ITS (MPa) 0,80 0,80 0,83
ITSR (%) 84 68 63

Pokud by se provedlo porovnani uvedenych tii smési
s moduly tuhosti piivodni smési recyklace za studena
,,C*, potom pii opetovné recyklaci dochazi k zvyseni
hodnoty tuhosti pii 15°C o 30-50 %, coz by bylo
mozné piisoudit aktivité pojiva v R-materialu.
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Obr. 3 Hodnoty ITSR piivodni smési recyklace za studena.
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Obr. 4 Hodnoty ITSR smési recyklace za studena REC SA —
REC SD.
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Obr. 5 Obsah zbytkového pojiva pro riizné stavy asfaltového R-
materialu.

Samostatné¢ byly provadény pro jednotlivé skupiny
smési a pouzity typ R-materialu zpétné extrakce
kameniva a asfaltového pojiva. V tomto technickém
listu jsou prezentovany vysledky pro smési A, C a
D, jakoz i smési REC SA — REC SD, kde byl
aplikovén pfedrceny material smési ,,C“. Z vysledka
je jednak dobie patrna nestejnorodost asfaltového R-
materialu, kdy pro kazdou smés byla provedena
extrakce na pocatku a to srozdilnym vysledkem
v intervalu 4-5 %-hm. pojiva. Tuto skutecnost je
tteba vzit v potaz predevSim pii porovnani hodnot
,»Smes po starnuti®, kdy smési A a C by v ptipadé
stejného R-materialu vedly k stejné hodnoté, coz
odpovida skutecnosti, ze bylo davkovano stejné
mnozstvi asfaltové emulze. U smési se zpénénym
asfaltem je logické, ze zbytkové mnozstvi s ohledem
k davkovanym podilim je mirné vy$$i. V ptipadé

opétovné recyklované smési, kde se vychazelo
z predrceného materialu smési ,,C*, je dobfe patrné,
ze zvolena davkovani asfaltové emulze a zpénéného
asfaltu vzajemné pomémné dobie koreluji a vedou
v zasad¢é k identickym hodnotam (hodnoty vpravo
pro smesi oznacenou A a D).

Zaver

Problematika opétovné recyklace jiz jednou
recyklovanych smési piindsi fadu zajimavych
podnéti, které je tfeba z hlediska budouci praxe fesit
a zpresnit meze pro budouci vyuziti tohoto kroku.
Jednou z otazek je bezesporu vhodnost a pfesnost
pouzité metody laboratorniho starnuti. Tato oblast
obecné predstavuje pro asfaltové smési jednu
z klicovych otazek, pokud maji vést laboratorni
zkousky kco nejlepsi predikci chovani téchto
materiald. Druhym aspektem je potom stanoveni
mezniho mnozstvi pridavaného asfaltového pojiva,
jelikoz prabézné zvySovani obsahu pojiva ve smési
s kazdym dal$im stupném opakované recyklace vede
k nutnému prebytku asfaltu ve smési, ktery se diive
nebo pozdéji musi projevit zhorSenim nékterych
vlastnosti — zejména zhlediska pevnostnich a
deformacnich charakteristik, kdy za¢ne dochazet
k zhorSovani koheze smési. Tuto skuteénost
vyzkumem ziskané vysledky dosud potvrdily jen
Castecné, nicméné dobfe jsou tato rizika patrna
zvysledkti projektu CoRePaSol, kde se této
problematice v Némecku vénovala veét§i pozornost
(viz obrazky 6 a 7). V tomto ptipad¢ byly provedeny
dokonce tifi stupné opakované recyklace, které
teoreticky simuluji vyvoj vyuziti asfaltového R-
materialu ve vozovce v pribéhu vice jak 50
budoucich let. Je patrné, ze z hlediska mezerovitosti
mezi prvni opakovanou recyklaci a dal$imi dvéma
stupni dochédzi k mirnému nardstu, coz muze byt
ope€t vysvétleno zhorSenym vzajemnym zaklinénim
zrn - kameniva v disledku  piebytku  pojiva.
Zasadngjsi je ale pokles pevnosti pii rostoucim
celkovém podilu zbytkového pojiva.
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Obr. 6 Hodnoty mezerovitosti pro opakované recyklované smési.
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Obr. 7 Hodnoty pevnosti v pricném tahu pro opakované
recyklované sméesi.

Druhou oblasti, které bude ve zvySené mife
vénovana pozornost v prub¢hu roku 2015, je vyuziti
asfaltového R-materialu ze smési recyklace za
studena v standardni asfaltové smési provadéné za
horka nebo ve variant¢ tzv. nizkoteplotni smési.
V téchto piipadech bude nejprve analyzovano
vyuziti 20-30 % takového materialu v kombinaci se
standardnimi pojivy €i pojivy s vhodné vybranymi
prisadami. U té€chto smési je pfedpokladem mnohem
efektivnéj$i vyuziti opakované aktivity asfaltového
pojiva v R-materialu, kdy varianty nizkoteplotnich
smési mohou prispivat predevsim k SetrnéjSimu
zpracovani jiz jednou recyklované asfaltové smési.
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