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Souhrn

V navaznosti na experimentalni studie z predeslych
dvou let byl vroce 2017 uplatnén vicenasobné
recyklovatelny asfaltovy R-materidl ve smési typu
SMA (mastixovy koberec asfaltovy). Uplatnéna byla
pfitom kombinace nékolika dfive samostatné
testovanych konceptll. V pfipadé vlastniho R-
materialu byl zvolen asfaltovy tfidény recyklat, ktery
se nejprve recykloval technologii recyklace za
studena suplatnénim asfaltové emulze nebo
kombinovaného pojiva emulze a cementu. Tento
material se podrobil dlouhodobému simulovanému
starnuti (popsano v technickém listu 1.12 za rok
2016). Néasledné doslo k jeho predrceni a pretfidéni.
Takto ziskany material se znovu vyuZil jako R-
material v mnozstvi 20 %-hm. do asfaltove smési
typu SMA 11. Jako druhé posouzeni byla zvolena
k referenénim asfaltovym pojivim dvé variantni,
pficemZ v jednom pripadé se jednalo o asfaltové
pojivo umoZnujici koncept nizkoteplotni asfaltové
smési (tedy vyroba smési a hutnéni zkuSebnich téles
probéhlo pfi snizené pracovni teploté) a silnini
asfalt splfiujici poZadavky CSN EN 12591. Uplatnén
byl u vSech variant shodny typ vicendsobné
recyklovatelného R-materidlu. V jednom pfipadé se
potom provedlo porovnani sdalsim typem
vicenasobné recyklovatelného materidlu, ktery se
z hlediska prvni recyklace liSil pouZitym typem
pojiva (absence hydraulického pojiva ve smési).

U v8ech variant byla provedena zkouska stanoveni
mezerovitosti, stanoveni modulu tuhosti pro dvé
zkuSebni teploty a stanoveni odolnosti proti trvalym
deformacim. PouZity R-material byl vidy ze stejné
deponie a soucasné i zvolené kamenivo bylo pouZito
zjedné lokality (kamenolom Litice). Vysledky
ukazuji nékteré limitujici faktory, jez vlastni
vykonnost asfaltové smesi s vicenasobné
recyklovanym R-materi&lu nutné budou ovliviiovat.

Oblast pouziti

SniZzovéani zavislosti na neobnovitelnych zdrojich,
jakoz i snaha o uvédomélé a efektivni vyuziti zdrojl
jiZ jednou pouzitych, u kterych byla vloZena energie

do jejich ziskani, Upravy a pfemény jsou ve vyspélé
postkapitalistické spole€nosti jediny rozumny smér,
jak udrZet sv(j standard a ochranit prostiedi, ve
kterém Zijeme. Opakované bylo v rdmci nékterych
technickych listll uvedeno, Ze dopravni stavby jsou
specifické svou plochou, kterou zaujimaji, jakoZ i
mnoZstvim neobnovitelnych pFirodnich zdrojd, které
konzumuji. Na druhé strané jejich Zivotnost vzdy
bude po technické strdnce omezena tak, aby zajistila
kvalitni, funk&ni a bezpeCnou sluzbu — pFepravu.
Z tohoto ddivodu je pravidelna oprava, rekonstrukce
¢i vyména neodvratna soucéast kazde dopravni
stavby. U vozovek a zejména jejich krytovych
souvrstvi je Zivotnost omezena na obdobi 10-20 let.
V téchto cyklech je nezbytné pravidelné provadeét
obménu. To znamend, Ze v relativné kratké dobé se
cykly oprav a tim padem i vyuZivani recyklovanych
material( opakuji. V pfipadé vrstev typu SMA je
tato skutecnost do jisté miry pfedem dang, na druhé
strané predstavuje technicky pomérné narocny krok,
protoZe tento typ smési patfi k tém nejkvalitngjsim,
které se pouZivaji primarné pro nejzatizenéjsi
vozovky. To znamena zvySené naroky na vstupni
materidly a tudiZ i na pfipadné pouZzity R-material,
ktery se teprve v poslednich letech zaCind u SMA
smési vyuzivat — zatim v podobé zku$ebnich Usekd.
I tak je to vhodna doba v predstihu umét
argumentovat na otazku, jak bude takovy material
vyuZzitelny za deset let nebo jak se bude chovat SMA
smés v prfipadé, kdy se u ni pouZije vicenasobné
recyklovany R-material. Experimentalni vyzkum a
ovéreni rliznych variant v této oblasti tak reaguje na
pfimou potfebu praxe a na ziskdvani informace o
moznostech feSeni této problematiky.

Metodika a postup reSeni

Pro vyrobu plvodnich variant smési recyklace za
studena byl pouzit tfidény R-material 0/22 z
obalovny Stfedokluky. V souladu s TP 208 byla pro
navrh a naslednou vyrobu smési pouZita asfaltova
kationaktivni emulze typu C60B7 od spolenosti
Eurovia CS. Déle se jako hydraulické pojivo, pouZil
Portlandsky cement smésny s oznatenim CEM 11/B-
M (V-LL) 32,5 R wvyrobeny v souladu s
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harmonizovanou normou CSN EN 197-1. Jedna se o
cement obsahujici celkové mnoZstvi kiemicitého
popilku (V) a vapence (LL) mezi 21 % a 35 %
hmotnosti, s pevnostni tfidou 32,5 MPa a s rychlym
vyvojem pocateCnich pevnosti (R). Z hlediska
vicenasobné recyklace vlastni cement po hydrataci,
kniz dojde vmichanim do smési recyklace za
studena, jiZ nehraje Zadnou roli.

Tab. 1 SloZeni variant smési recyklace za studena

» Pouzita pojiva
Smés | R-material 0/22 - - Voda
Cement Asfaltova emulze Zpénény asfalt
A 91,0% 3,0% 3,5% = 2,5%
B 90,5% 3,0% = 4,5% 2,0%
[} 94,0% = 3,5% = 2,5%

ZkuSebni valcova télesa smési recyklace za studena
dle tabulky 1 byla podrobena dlouhodobému
simulovanou starnuti pfi teploté 85 °C po dobu 5 dni
v suSarné snucenou cirkulaci vzduchu. Tim se
dociluje  pfedevdim  termooxidativni  starnuti.
Nésledné se provedlo predrceni  materialu
Celistovym drtiCem, a ziskani recyklovaného
materialu frakce 0/11 mm. U materidlu se spole¢né
se stanovenim Cary zrnitosti provedla i extrakce a
vypocet skute¢ného obsahu asfaltového pojiva.

Cara zrnitosti R-materidlu
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Obr. 1 Cary zrnitosti jednotlivych variant R-materialu,
vcetné odlisného obsahu asfaltového pojiva

Tento materidl se davkoval v mnozZstvi 20 %-hm.
jako substituce kameniva do smési SMA 11. Vlastni
laboratorni vyroba této smési probihala v zasadé ve
tfech podobach s teplotou hutnéni 160 °C pro PMB
pojiva, 150 °C pro silni¢ni asfalt 50/70 a 140 °C pro
PMB pojivo kombinované s polyetylenovym
voskem RH. Ten se vyuZiva jako jedna z moznych
pfisad pro sniZzovani pracovnich teplot vyroby
asfaltovych smési. Vlastni vosk je ¢inského pivodu
a davkuje se v mnozstvi 1-3 %-hm. asfaltového
pojiva. V pfipadé provadéné studie se pouZilo
davkovani 2 %. Z wvyrobené asfaltové smési se
zhutnila zkuSebni télesa, u nichz se stanovila
predev§im mezerovitost, tuhost a odolnost proti
trvalym deformacim. V nékterych pfipadech byla

vy

posuzovand i odolnost proti Sifeni trhlin.

Vysledky

Jednotlivé varianty asfaltové smési — tedy s vyuZitim
rGznych typd asfaltového R-materidlu — byly
navrzeny z hlediska ¢ary zrnitosti zplisobem, aby se
vzajemné co nejvice podobaly jedna druhé.

Céra zrnitosti navrienych smési

——referentni  ——R-mat 0/11 Stiedokluky ~ =———R-mat piedrceny SC  ———R-mat piedrceny SA

Obr. 2 Cary zrnitosti jednotlivych variant SMA smési
s rliznym R-materialem

Mnozstvi asfaltového pojiva v pfipadé variant
s vicenasobné pouzitym R-materialem bylo oproti
zakladni referencni smési sniZzeno o 0,5 %-hm, resp.
v pfipadé kombinace se silni¢nim asfaltem dokonce
0 15 %-hm. Vtomto pfipadé bylo ke sniZeni
pfistoupeno s ohledem k docileni velmi nizké
mezerovitosti variant s PMB pojivem. Pro porovnani
byla navic zvolena asfaltova smés s vysoce
modifikovanym asfaltem 40/100-65, kde se téZ jeho
mnoZzstvi ve smési sniZilo.

Tab. 2 Varianty asfaltové smési SMA 11 s mnoZstvi pojiva

Obsah asfaltového pojiva Teplota hutnéni
Smés R-material Asfaltové pojivo

(%) (C)
A Stredokluky PMB 40/100-65 4,5 160
B Stredokluky PMB 25/55-60 5,0 160
C sc PMB 25/55-60 4,5 160
D SA PMB 25/55-60 4,5 160
E SA PMB 25/55-60 + 2% RH 4,5 140
F SA 50/70 35 150

Z kazdé varianty asfaltové smési bylo vzdy
vyrobeno nejméné 6 zkuSebnich téles a dale
byla Cast asfaltové smési pouZita pro vyrobu
zkuSebnich desek. Zakladni charakteristiky
asfaltovych smési uvadi dalsi tabulka a obrazek.
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Obr. 3 Mezerovitost variant SMA 11 smési
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Tab. 3 Zakladni volumetrické vlastnosti variant asfaltové

smési SMA 11
Obsah | Objemova | Max. obj. .
Smés R-materiél Asfaltové pojivo pojiva | hmotnost | hmotnost Mezerovitost
%) | @em?d) | (gem?) %)

A Stfedokluky | PMB 40/100-65 4,5 2,484 2,589 4,08
B Stredokluky | PMB 25/55-60 50 2,484 2,572 3,43
C sC PMB 25/55-60 45 2,526 2,568 1,62
D SA PMB 25/55-60 45 2,493 2,652 2,31
E SA PMB 25/55-60 + 2% RH 4,5 2,504 2,543 1,53
F SA 50/70 3,5 2,515 2,580 2,52

Tabulka 4 uvadi stanovené moduly tuhosti,
které byly zméFené v souladu s CSN EN 12697-
26 metodou opakovaného naméahani v pficném
tahu nedestruktivné pfi dvou zvolenych
zkusebnich teplotach.

Tab. 4 Stanovené moduly tuhosti pfi dvou vybranych

teplotach
Smés R-material | Asfaltové pojivo | Teplota (°C) Modul tuhosti (MPa)
A Stfedokluky | PMB 40/100-65 5 16.465
B Stfedokluky | PMB 25/55-60 5 15.679
C SC PMB 25/55-60 5 16.175
D SA PMB 25/55-60 5 14.924
E SA PMB + 2% RH 5 15.466
F SA 50/70 5 18.067
A Stfedokluky | PMB 40/100-65 15 7.947
B Stredokluky | PMB 25/55-60 15 7.135
C SC PMB 25/55-60 15 7.816
D SA PMB 25/55-60 15 7.622
E SA PMB + 2% RH 15 7.781
F SA 50/70 15 9.286

Zaver

Z vysledk je patrné, Ze vicenasobna recyklace
asfaltove smeési typu SMA je mozna, resp. je
vyuZzitelny asfaltovy R-materidl, ktery pro3el dvéma
cykly recyklace. Z vysledkll je patrné, Ze velmi
ddlezitou roli hraje vhodné nastaveni mnozstvi
Cerstvé pridavaného asfaltového pojiva, pficemz u
danych variant by teoreticky bylo mozZné je dale
sniZzovat. Takovy pfistup vSak mlize byt dvousecny a
mlze velmi rychle vést k ovlivnéni nékterych zde
neprezentovanych vlastnosti (napfiklad odolnost
proti vzniku a Sifeni trhliny). Je proto velmi dUlezZité
hledat a dale ovéfit moznosti kombinace pouZitim
PMB pojiva a vhodného typu rejuvenatoru. U
uvedenych variant asfaltové smési tento pfistup
nebyl zvolen sohledem kfadé diskutabilnich
vzajemnych acinkd ozivovacich prisad
(rejuvenator(l) a polymerd obsaZenych v asfaltovém
pojivu. Druhou moZnosti je pouziti dosud
v minimalni mife testovanych PMB RC pojiv. |
v takovém pfipadé vSak je nezbytné vénovat
zvysenou pozornost celkovému mnozZstvi asfaltu ve
smeési, aby nedoSlo k prilisSnému vyplnéni mezer (k
snizeni mezerovitosti pod pfipustnou mez) a
k postupnému riziku vzniku trvalych deformaci.
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