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Souhrn

Problematika opakované recyklace asfaltovych
vrstev vozovek se v pfistich letech zacne dotykat
rostouciho pocétu vozovek, kde v minulosti byla
provedena néktera zrecyklacnich technologii.
Jednodussi je pritom situace v ptipadech, kde byla
recyklovana asfaltova vrstva pouzitim
odfrézovaného materialu do nové asfaltové vrstvy
vyrobené na obalovné. Zde zpravidla dochazelo jiz
vuplynulych  letech  k mnohem  duslednéjsi
optimalizaci navrhu sloZeni smési s cilem eliminovat
nadmérné zvySovani obsahu asfaltového pojiva ve
vysledné smési. Jind situace nicméné nastava
v piipad¢ technologii provadénych za horka ¢i za
studena na mist¢, ¢i obecné u technologie recyklace
za studena na mist¢, kde se obsah asfaltového pojiva
v recyklatu nijak nezohlediiuje a tudiz v Case mize
dochazet ke zvySovani tloustky asfaltového filmu,
ktery nasledné ma z hlediska funkénosti kompozitu,
pokud je aplikovan opakované a k tomu za horka,
své limity. Pro tento ucel byla provedena simulace
takového  procesu s posouzenim  vybranych
charakteristik asfaltové smési. Byl zvolen bézn¢
dostupny asfaltovy recyklat, ktery byl pouzit pro
laboratorni navrh a vyrobu asfaltové smési
recyklované za studena. Tato smés byla
v laboratornich podminkach podrobena simulaci
starnuti a nasledné s vyuzitim celistového drtice
doslo k jejimu pfedrceni a opétovnému pouziti jako
recyklovaného materialu ve smeési tentokrat
recyklované na obalovné za horka, tzn. pouziti jako
substituentu ¢asti kameniva a pojiva na obalovné.
Pro nové ziskany typ kompozitu byl definovan a
proveden soubor zkouSek s posouzenim zejména
deformacnich charakteristik a trvanlivosti.

Oblast pouziti

Rada vozovek byla od poloviny devadesatych let
postupné recyklovana, pti¢emz od ptfelomu tisicileti
se zvySuje vyuzivani technologie recyklace za
studena, a to vpouziti riznych kombinaci
pouzivanych pojiv. Dosud v minimalni mife bylo
potfebné ftesit opakovanou recyklaci takto dfive
recyklovanych — materiall, nicméné¢ vzhledem

k obvyklé Zivotnosti asfaltovych nebo polotuhych
konstrukénich vrstev vozovky lze v nadchazejicich
letech predpokladat nezbytnost ucinného vyuziti
materialu, ktery jiz jednou byl recyklaci vystaven.
Pro tento Ucel je potfebné nejen ovéfit vlastnosti
nové asfaltové smési, ktera bude takovy material
obsahovat, nybrz soucasné¢ specifikovat i limity
zhlediska  pouZitelného podilu  vicenasobné
recyklovaného materidlu v asfaltové smési, tak i
zejména z hlediska meze pro ucelné pridavani
nového asfaltového pojiva a pfipadné modifikace
takového pojiva. Ziskané poznatky tak maji
bezprostredni vyuziti v asfaltovych vozovkach, které
se bézn¢ realizuji nebo budou realizovat na
pozemnich komunikacich v CR.

Metodika a postup reseni

Vlastni postup feSeni vychdzi zmoznosti vyuzit
smés recyklace za studena v asfaltové smési bézné
vyrabéné na obalovné. Z hlediska vyuZitelnosti
vicenasobn¢ recyklovanych materiald v asfaltovych
smésich provadénych za horka tak byla zvolena a
navrzena referenéni smés ACO 11 v souladu s
pozadavky CSN EN 13108-1, déale varianty této
smési se snizenim vyrobni teploty a za pouziti dale
uvedenych  prisad, které maji  napomoci
minimalizovat dal$i degradaci materialu a soucasn¢
zlepsit zpracovatelnost. Prvni pouZitou prisadou byl
Evotherm, kdy se jedna o povrchové aktivni latku
uréenou pro vyrobu nizkoteplotnich asfaltovych
sméesi. Teplota hutnéni smési se da snizit az o 30 °C,
¢imz lze uSetfit ptfiblizn€ 20 % energie. Snizeni
pracovnich teplot ma také pozitivni vliv na produkci
emisi.  Evotherm  obecné  zajistuje  lepsi
zpracovatelnost a pfilnavost pojiva ke kamenivu.
Druhou pfisadou vyuZitou v ramci vyroby smeési
byla aplikace FT parafinu. Ve smési bylo pouzito
20% znovu predrceného asfaltového R-materialu
frakce 0/22 smési recyklace za studena, ktera se
vyznacovala pouze pritomnosti asfaltové emulze
v mnozstvi 3,5 %-hm.

Z hlediska provadénych zkousek byl zvolen
standardni soubor, ktery v pfipadé asfaltového
betonu pro obrusné vrstvy zahrnuje stanoveni
mezerovitosti, odolnosti proti trvalym deformacim,
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posouzeni deformacéniho chovani ovéfenym tuhosti
smési a posouzenim trvanlivosti, ktera neni normoveé
pozadovanou charakteristikou, s ohledem k moznym
ucinkiim vody vsak ma své opodstatnéni.

Vysledky

Pro vyrobu smési recyklace za studena byl pouzit R-
material 0/22 mm z obalovny Stfedokluky. V
souladu s TP 208 byla pro navrh smési a naslednou
vyrobu smési pouzita asfaltova kationaktivni emulze
typu C60B7 od spolecnosti Eurovia CS. Pro vyrobu
zpénéného asfaltu (pénoasfaltu) byl pouzit silni¢ni
asfalt 70/100 odpovidajici pozadavkim CSN EN
12591. Déle se jako hydraulické pojivo pouzil
Portlandsky cement smésny s ozna¢enim CEM II/B-
M (V-LL) 32,5 R. Byly vyrobeny 4 varianty smeési,
pficemz pro aplikaci ve smési ACO byl zvolen
nasledné jen typ s pouzitim asfaltové emulze jako
pojiva.

U smési stmelenych asfaltovou emulzi se zkuSebni
télesa ulozila na 24 hodin pii 90-100% vlhkosti a
teploté (20+£2) °C, a byla vystavena zrychlenému
zrani (temperovana komora s teplotou 50 °C a
vlhkosti 40-70 % po dobu 72 hodin). V dal$im cyklu
byla zku$ebni télesa vystavena ucinku starnuti, které
simulovalo vlastnosti smési ulozené v konstrukci
vozovky na konci zivotnosti (ulozeni zkuSebnich
téles do temperované komory pfi teploté 85 °C po
dobu 9 dnu). Nasledné¢ se provedlo laboratorni
predrceni zkuSebnich téles na frakci 0/11 mm.

Obr. 1 Opétovné predrceny asfaltovy material.

Poté byla navrzena vlastni smés ACOI11+, a to ve
variant¢ sO0 % opakovan¢ recyklovan¢ho R-
materialu a s 20 % tohoto materialu.
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Obr. 2 Navrzena cara zrnitosti smesi ACO11+.

Vysledky zkousky pevnosti v pfi¢ném tahu jsou
uvedeny na obr. 3., a to véetné dvou pfistupl
stanoveni nepfiznivych ucinkli vody na trvanlivost
asfaltové smési. Porovnanim prvnich dvou skupin
zkuSebnich téles dochazime k zavéru, Ze nasycenim
zkuSebnich te€les nedochazi k poklesu pevnosti v
pricném tahu, nybrz k nepatrnému nartistu u vSech
tii smési. V pripadé smési A i C neni tento nartst
nijak vyrazny, ovSem v piipadé¢ smési B se jedna o
zhruba 0,5 MPa, pomér pevnosti v pficném tahu je
tedy v tomto pripadé 120,8 %. Z provedenych
laboratornich méfeni lze usuzovat, Ze ovéfované
smési nemaji tendenci k poklesu pevnosti v piicném
tahu vlivem pasobeni vody, nepatrny vliv se
prokazal u varianty s jednim zmrazovacim cyklem.
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Obr. 3 Vysledky zkousky pevnosti v pricném tahu (smési
s 20 % R-materidlu).

Dle dosazenych vysledkt sledované smési vyhovuji
meznimu pozadavku ITSR 70 %, ktery je pozadovan
pro smési ACO 11+ normou CSN EN 13108-1, a to
jak pro postup dle CSN EN 12697-12, tak i pro
americky pfistup s jednim zmrazovacim cyklem.

Moduly tuhosti byly stanoveny v souladu s CSN EN
12697-26 metodou IT-CY pii tfech ruznych
teplotach. Pro stanoveni tuhosti byl vybran tradi¢ni
postup pouzivany v CR, kdy je pro definovanou
cilovou deformaci provedeno pét zat€Zovacich pulst
pro dva sméry =zatizeni. Byla provedena fada
opakovanych méfeni pro vybrané teploty.
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Obr. 4 Vysledky zkousky stanoveni modulu tuhosti (smési
s 20 % R-materidlu).
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Vliv na tuhost asfaltovych smési ma jednak
asfaltové pojivo obsazené v R-materialu, které je
zestarlé a bude tedy tuz$i s jinymi parametry nez
pojivo nové ptfidavané do smési. Jak je patrné z
vysledki, nejnizsich hodnot dosahla smés s ptisadou
FTP, tedy s nejvyssi mezerovitosti, ne zcela to vSak
potvrzuje méfeni pri teplot¢ 27 °C. Nejlepsich
vysledkd naméfenych moduld tuhosti dosahla smés
A, do které bylo pridano asfaltové pojivo gradace
50/70. V ptipad¢ této smesi dosahuji moduly tuhosti
hodnot v priméru 11 000 MPa pii teploté 15 °C, v
pripadé smési B je tato hodnota 9 250 MPa, u smési
C pak 8 100 MPa. Tyto vysledky potvrzuji namétené
hodnoty pro pevnosti v tahu za ohybu (nejsou zde
prezentovany).

Zaver

Vicenasobna recyklace asfaltovych vrstev je zavisla
na procesu starnuti v prub&hu zivotnosti materialu
ulozeného v konstrukci vozovky, ktery je vystaven
klimatickym podminkdm a GCinkGm silni¢ni
dopravy. Vicenasobné pouziti asfaltového R-
matrialu je dle dosavadnich experimentalnich
poznatkh mozny a vhodny zpisob pro sniZeni
spotieby  neobnovitelnych  zdroji  (kamenivo,
asfaltové pojivo). Soucasné je to zplsob ochrany
zivotniho prostfedi a docileni Uspor vefejnych
finan¢nich prostfedkli. Tento piispévek hodnoti
ucinky vlivu starnuti na smési vyrobené technologii
recyklace za studena a jejich opétovné pouziti do
smési recyklovanych za studena ¢i za horka.

Ziskané poznatky jednoznaéné identifikuji potencial
opakovaného  vyuziti  asfaltového  materialu
s docilenim zajisténi jeho vyss$i pfidané hodnoty.
Ukazuje se nicméné, Ze pravdépodobné ucelna a
tudiz nezbytna k ovéfeni je vhodna kombinace tii
faktort — pfisada pro snizeni pracovni teploty
vyroby asfaltové smési, dalsi optimalizace sniZovani
potfebného mnozstvi nové piidavaného asfaltového
pojiva a moznosti kombinace s vyuzitim dalSich
chemickych ptisad, které¢ by aktivovaly v mnohem
lepsi podobé zdegradovany asfalt obsazeny
v asfaltovém recyklatu — tim bude mozné ucelné
omezit efekty vicenasobného obaleni kameniva.
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