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Souhrn

Tento prispévek se zabyva alternativnim uplatnénim vedlejSiho produktu asfaltového recyklatu
vzniklého pfevazné z konstrukénich vrstev asfaltového betonu, ktery se po pretfidéni a pfipadném
pfedrceni oznacuje asfaltovy R-material. Uvedené oznaceni R-material pochazi z terminologie silnicniho
stavitelstvi, z jehoz prostredi se vedlej$i produkt, pripadné odpad, nejCastéji ziskava. Prispévek uvadi
popis a moznosti aplikace R-materialu v Zeleznicnim stavitelstvi, shrnuje vyhody a nevyhody jeho
aplikace v konstrukci Zeleznicni trati. Pfispévek referuje o pouZitych technickych pfedpisech, na zakladé
kterych k aplikaci R-materiélu doslo. Na katedfe Zeleznicnich staveb, Fakulty stavebni, CVUT v Praze
se pro ovéreni moznosti aplikace R-materialu realizovala od roku 2011 Fada laboratornich zkouSek.
Realizovany vyzkum byl ve své prvni éasti zahajen vyrobou laboratorniho modelu praZzcového podloZi
Zelezniéni trati v méritku 1:1. Konstrukce prazcového podlozZi byla v modelu tvorena vrstvou R-materialu.
Zelezniéni svrdek byl v modelu tvofen betonovym prazcem uloZzenym ve $térkovém lozi. Model byl
podroben zatéZovacim cyklum simulujicim pojezd naprav Zeleznic¢nich vozidel. Cilem sledovani modelu
bylo ovéreni receptury R-materialu zaloZzené na méreni unosnosti asfaltové vrstvy a sledovani trvalych
a docasnych deformaci viivem zatéZovani. Ve druhé ¢asti vyzkumu doSlo k aplikaci R-materialu
v konstrukci zkuSebniho Useku Zelezni¢ni traté, ktery byl realizovan Katedrou Zelezni¢nich staveb,
Fakulty stavebni, CVUT v Praze ve spolupréci s firmou GJW Praha s.r.o. Zku$ebni tsek s R-materidlem
zfizeny na jednokolejné Zelezniéni trati v obci Stahlavy v roce 2016 zahrnuje Zelezniéni prejezd
a prilehlou ¢ast trati o délce 80 m. Receptura smési v konstrukcni vrstvé se vyznacuje vysokym podilem
R-materialu. Sanace pomoci R-materidlu byla v tomto uUseku Zeleznini ftrati zvolena na zakladé
dlouhodobych problém( s udrzenim geometrickych parametr(i koleje. Druhym opodstatnénim této
aplikace bylo opatreni vyplyvajici z nepriznivého vodniho reZimu v podloZi, pii kterém bylo zemni téleso
ohroZeno nepfiznivymi ucinky mrazu. Oba zminéné problémy vedly k poskozovani konstrukce Zelezni¢ni
traté. Zkusebni usek je nyni provozovan a sledovan pomoci zvolenych méficich profilll. Ve zvolenych
meéricich profilech jsou metodou jadrovych vyvrti prabézné odebirany vzorky R-materialu a jsou méreny
deformacni charakteristiky. Na zakladé zkuSenosti a provedenych méreni ve zkuSebnim useku budou
vyhodnoceny moZnosti budouciho rozsifeni odpadniho asfaltového betonu v Zeleznicnim stavitelstvi.
Vilastnim pfinosem tohoto prispévku jsou vysledky a popis laboratornich zkousek provedenych na smési
R-materialu uloZzeného ve zkuSebnim useku. Dale byly provedeny laboratorni zkouSky na zkuSebnich
télesech odebranych z konstrukéni vrstvy metodou jadrovych vyvrtd, na zakladé kterych byla
vyhodnocena pevnost v prostém tlaku. Zavér Clanku se sklada z vyhodnoceni provedenych
laboratornich zkouS$ek, ze souhrnu relevantnich poznatk( o aplikaci recyklovaného asfaltového betonu
v konstrukci prazcového podloZi a z informaci 0 mozném dal$im roz$ifeni aplikace R-materialu.
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Uvod

Od roku 2000 je na Katedfe Zelezniénich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze priibézné fe$eno
vramci riznych vyzkumnych aktivit téma ,Vyuziti alternativnich materiald v konstrukci prazcového
podlozi“. Pfikladem FfeSeni mohou byt prace vénované popilkovému stabilizatu [1], betonovému
recyklatu [2,3], drcenym automobilovym pneumatikam [4] a recyklovanym asfaltovym smésim [5,6].
Pouziti asfaltovych smési v konstrukci praZzcového podloZi bylo v podminkach tehdejsich CSD
sledovano jiz v 60. a 70. letech 20. stoleti. S ohledem na vysoké pocate¢ni naklady a technologickou
komplikovanost vSak u nas toto feSeni dosud neni bézné a pouZziva se pouze ve specialnich pfipadech.



Technologickym vyvojem v oblasti silni¢niho stavitelstvi resp. vyroby asfaltovych smési pomoci
tzv. paralelniho suSiciho bubnu, pfipadné suSiciho bubnu z dvojitym plastém nebo mobilnich recyklérd,
Ize vyrobit mimo bézné asfaltové smési, i smési obsahujici vy$si podil R-material.

R-material je asfaltova smés znovuziskana odfrézovanim asfaltovych vrstev nebo drcenim desek
vybouranych asfaltovych vozovek nebo velkych kusu asfaltové smési z neshodné nebo nadbytecéné
vyroby, ktera byla pfetfidéna a pfedrcena na pozadovanou frakci. Tento material je pfesné specifikovan
normou CSN EN 13108-8. SloZeni R-materidlu musi tvofit vice jak 95 % asfaltovych materiald
s maximalnim obsahem 5 % hmotnostnich ostatnich recyklovanych materialt jako je: beton, betonové
vyrobky, malta, betonové zdici prvky, jil a dalSi pfilnavé necistoty, kovy, neplovouci dfevo, stavebni
plasty a pryz, sadrova omitka a dalsi.

R-material patfi do skupiny recyklovanych stavebnich materiald (RSM) obsahujicich asfaltové smési.
Do této skupiny dale patfi ,Recyklat z vozovek® a ,Recyklat asfaltovy“ (nové dle EN 13108-8:2016 pouze
jako znovuziskana asfaltova smés). Uvedené materialy se vzajemné liSi podilem obsahu asfaltovych
smési a dalSich slozek. Produkce odpadu z asfaltovych smési nebo oprav a rekonstrukci asfaltovych
vozovek dosahovala v letech 2007 az 2015 mnoZstvi v rozmezi pfiblizné 430 — 600 tisic tun [5]. Podil
jejich vyuziti v technologiich recyklovanych asfaltovych smési v poslednich letech rostl a v roce 2013
dosahl hodnoty 72 %. Cilem pro dalSi obdobi je dosazeni 75 % recyklace odpadl z vytéZenych
a vybouranych asfaltovych smési. Jednou z moznych cest zvySovani podilu vyuziti recyklovanych
asfaltovych smési je jich aplikace v konstrukcich prazcového podlozi.

Potencial vyuziti R-materialu v konstrukénich vrstvach prazcového podlozi

Moznost vyuziti asfaltovych smési v konstrukénich vrstvach prazcového podlozi byla historicky
motivovana pfedevSim snahou zvysit jeho deformacni odolnost a zlepSit ochranu zemni plané pred
ucinky mrazu a vody. Konstrukeni vrstvy vyrobené z asfaltovych smési se vyznacuji vy$5i mechanickou
odolnosti, véetné schopnosti pfenaset tahova napéti. V dusledku nizsi tepelné vodivosti asfaltovych
smési, ve srovnani s (bézné pouzivanym) drcenym kamenivem, je pfi jejich pouziti zemni plan Iépe
chranéna pred uc€inky mrazu. Soucasné mulze konstrukéni vrstva z asfaltovych smési vyznamnym
zplsobem omezit pronikani srazkové vody na zemni plan a naopak zabranit vzlinani vody
a jemnozrnného materialu zemni plané do kolejového loze.

Zakladni nevyhodou aplikace asfaltovych smési do konstrukce prazcového podlozi v CR je jejich
cena, ktera je ve srovnani s drcenym kamenivem (Stérkodrt frakce 0/32) pfiblizné 6x vyssi. DalSi
vyznamnou nevyhodou je zavislost kvality konstrukénich vrstev z asfaltovych smési na teploté pfi jejich
pokladce. Drcené kamenivo lze zpracovavat prakticky bez teplotniho omezeni s vyjimkou zakazu
zpracovavat zmrzlé drcené kamenivo. Prvni mozZnosti jak snizit cenu konstrukéni vrstvy vyrobené
z asfaltové smési je pfi jeji vyrobé& maximalné vyuzit na potfebnou teplotu ohfaty recyklovany material
oznacovany jako R-material. Druhou moznosti je pfi pokladce vrstvy pouzit pouze zakladni stavebni
techniku typu: zemni vélec, grejdr, nakladni automobil, rypadlo. Z hlediska dosazZeni lepSi efektivity
pokladky a zejména co nejlepSi homogenity zhutnéni a stejné rovinatosti se nicméné doporuéuje
pouzivat standardni finiSery.

Aplikaci vysokého podilu R-materidlu do asfaltovych smési a asfaltovych vrstev se v zahranici
zabyvali napfiklad (Chen et al., [7]), (Silva et al., [8]), (Olard et al., [9]) a (Dinis-Almeida et al., [10]).
Ze zahrani¢ni studie (KuCera, [5]) vyplyva, Zze v celosvétovém méfitku probihaji vyzkumné prace
zaméfené na aplikace R-materialu v mnozstvi od 30 do 100 % objemové hmotnosti v asfaltové smési,
ktera byla dale posuzovana dle pozadavku oboru silniniho stavitelstvi. Vysledky zahrani¢nich praci
jednoznacné ukazuji na potfebu R-material ohfivat na teploty od 60 do 160 °C, ktera ma zasadni vliv na
mechanické vlastnosti, na mezerovitost a na odolnost vysledné konstrukéni vrstvy proti u€inkim vody.

Od roku 2011 je na Katedfe Zeleznitnich staveb Fakulty stavebni CVUT v Praze systematicky
realizovan vyzkum moznosti aplikace asfaltovych smési obsahujici 100 % R-materialu ohfatého
na teplotu 80 az 120 °C bez aplikace dalSich pfimési ¢i pojiv do konstrukéni vrstvy prazcového podlozi
[5]. Pro takovou to aplikaci nejsou v oboru Zelezniéniho ani silniéniho stavitelstvi v CR stanoveny
postupy, normy a piedpisy. V letech 2011 az 2014 byly postaveny v méfitku 1:1 dva malé laboratorni
modely o rozmérech (900 x 790 x 480 mm) a tfi velké laboratorni modely o rozmérech (2095 x 990 x
800 mm) konstrukce prazcového podloZi s vrstvou z asfaltové smési obsahujici 100 % R-materialu.



Vysledky laboratorniho vyzkumu vlastnosti asfaltovych betond vyrobenych ze 100 % R-materialu pro
aplikace do konstrukci prazcového podlozi provedeného na Katedre zelezni¢nich staveb (Kucera [5]) Ize
shrnout do Tab. 1 a Tab. 2. Soucasné na zakladé vysledku laboratornich zkous$ek byla doporucena
minimalni teplota 100 °C smési R-materialu pfi pokladce (zhutfiovani) konstrukéni vrstvy asfaltového
betonu. Na pozitivni vysledky navazala v roce 2016 realizace zkuSebniho Useku v blizkosti zelezni¢ni
stanice Stahlavy.

Tab. 1 — Navrhové pozZzadavky na asfaltovou smés s obsahem 100 % R-materialu.

parametry zkuSebni metoda
R-materiélu

imalni obj 2 CSN EN 12697-
maximalni objemova 2400 a% 2600 kg.m"* CS 697-5
hmotnost ..

kvalitativni ukazatel

obsah rozpustného pojiva S 4az7% CSN EN 12697-1
. . . CSN EN 12697-2 a
zrnitost kameniva 0/16 az 0/22 mm SSN EN 933-1

Tab. 2 — PoZadavky na poloZzenou konstrukéni vrstvu z asfaltové smési s obsahem
100 % R-materialu.

kvalitativni ukazatel parametry smési zkuSebni metoda

mezerovitost Vp, max. 15 % CSN EN 12697-8

pevnost v prostém tlaku R, min. 2,5 MPa CSN EN 13286-41
min. 85 % SZDC S4, piiloha 6 a

odolnost proti mrazu a vode Ro pevnosti v prostém tlaku GSN EN 14227-1

Zkusebni usek s recyklovanym asfaltovym betonem

Realizovany zkuSebni usek o délce pfiblizné 80 m se nachazi na celostatni Zelezni¢ni trati Plzen —
Ceské Budgjovice v katastralnim Gzemi obce Stahlavy v Plzefiském kraji v nadmoiské vysce 360 metrQ
nad mofem. Jedna se o jednokolejnou elektrifikovanou trat s dovolenou tratovou tfidou zatizeni D3,
ktera je definovana pfipustnym zatizenim na napravu 22,5 t, resp. 7,2 t na bézny metr.

ZkuSebni usek zaCind vkm 326,095 a konCi vkm 326,169 a zahrnuje také Zelezni¢ni pFejezd
v km 336,111. Poloha zkuSebniho useku byla vybrana z ddvodu dlouhodobych problémi s udrzenim
geometrickych parametrl jizdni drahy zpusobenych jak namahanim Zzelezni¢niho prejezdu silni¢ni
dopravou, tak navic i nepfiznivym vodnim reZzimem. Problémy s geometrickymi parametry koleje vyustily
v nepripustné hodnoty zborceni koleje v misté Zelezni¢niho prejezdu a spravcem trati byla naplanovana
komplexni rekonstrukce pfejezdu a pfilehlych usekl trati. Vlastni rekonstrukci prejezdu, pfilehlych
tratovych Useku a zkuSebniho Useku realizovala firma GJW Praha s.r.o0. ve dnech 20.-24. kvétna 2016.

ZkuSebni usek je vyjma Zelezni¢niho pfejezdu situovan v mélkém zafezu s hloubkou do 1,5m
(Obr. 1). Zelezniéni svrsek je v tomto Useku tvofen betonovymi prazci SB8, tuhym upevnénim typu
K a kolejnicemi tvaru 49 E1. Pdvodni projekt rekonstrukce prazcového podlozi v daném uUseku
predpokladal vlozeni typické konstrukéni vrstvy ze stérkodrti o tloustce 250 mm, viz Obr. 2. Tento navrh
byl pracovniky Katedry Zelezniénich staveb, Fakulty stavebni, CVUT v Praze po konzultaci s investorem
v mistech zkuSebniho useku upraven tak, zZe Cast tloustky vrstvy Stérkodrté byla nahrazena vrstvou
z R materialu zpracovaného za tepla, viz Obr. 2.

Stavebni prace byly zahajeny snesenim kolejového rostu a odtézenim starého kolejového loze
a starych konstrukCnich vrstev, az na uroven nové€ projektované zemni plané. Zemni plan byla
pfehutnéna a bylo poloZzeno kompozitni geosyntetikum Combigrid 40/40 s funkci vyztuznou, separacni
a filtraCni. Na geosyntetikum byla z technologickych duvodl polozena vrstva Stérkodrté frakce 0/32
o tloustce 100 mm po zhutnéni. Nasledné byla uloZzena konstrukéni vrstva z recyklované asfaltové smési
o tloustce 150 mm po zhutnéni. Celkovy pohled na slozeni konstrukce prazcového podlozi



ve zkuSebnim useku je na Obr. 3. R-material byl dovezen nakladnimi automobily, ze kterych byl
odebiran za pouziti dvoucestného bagru MHS.2. Rozhrnovani R-materialu z osy koleje po Sifce a jeho
vySkova Uprava byla provedena pomoci grejdru HBM BG 110. Asfaltova smés byla hutnéna se stfedni
vibraci pomoci zemniho tahacového valce AMMANN ASC 90 o hmotnosti 9000 kg. Na vrstvu

asfaltového betonu byla ulozena vrstva kameniva kolejového loze, prazce z pfedepnutého betonu
a instalovany kolejnice.

W

Obr. 1 — Pohled na zkusebni tusek ve sméru proti stani¢eni

typicka skladba konstrukce zkuSebni usek s aplikaci asfaltového betonu v
prazcového podlozi prazcovém podlozi ve Stihlavich
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Obr. 2 — Podélny rez zobrazujici typickou skladbu konstrukce Zeleznicni trati a skladbu s aplikaci
R-materidlu ve Stdhlavech s naznaéenim zptisobu jeho odbéru metodou jadrovych vyvrti

Konstrukéni vrstva asfaltového betonu byla vyrobena ze smési oznagené dle CSN EN 13108-1 jako
ACP 22+ se silniénim asfaltem 50/70. Tato asfaltova smés obsahovala 70 %-hm. tfidéného R-materialu
frakce 0/22 mm. Smés vyrobila firma Fronék, spol. s r.o. Rakovnik. Teplota smési pfi nakladani byla
140 °C a pfi zpracovani na stavbé klesla teplota na rozpéti mezi 100 °C az 120 °C. VySssiho obsahu
podilu R-materialu ve smési nebylo mozné z technologickych a pfepravnich davodu dosahnou.



Obr. 3 — Celkovy pohled na sloZeni konstrukénich vrstev prazcového podlozZi (po zhutnéni)
ve zkusSebnim useku s horni vrstvou z asfaltové smési s obsahem 70 % R-materialu

Po cca 4 hodinach od pokladky konstrukéni vrstvy z asfaltové smési s vysokym obsahem R-materialu
byly provedeny odbéry zkuSebnich vzorkl. ZkuSebni télesa byla odebirana technologii jadrového vrtani
pomoci vrtaci korunky s vodnim vyplachem (Obr. 4). Celkem bylo odebrano 6 kusu zku$ebnich téles.
Pohled na odebrana zkuSebni télesa je na Obr. 5. Na zkuSebnich télesech byla Katedrou Zelezni¢nich
staveb, Fakultou stavebni, CVUT v Praze pozdéji laboratorné stanovena pevnost v prostém tlaku.

Obr. 4 — Odbér zkusebnich téles metodou jadrovych vyvrtu s vodnim vyplachem

Obr. 5 — Valcova zkusSebni télesa z R-materialu pro laboratorni zkousku pevnosti v prostém tlaku



Laboratorni zkouska pevnosti v prostém tlaku

ZkusSebni télesa (Obr. 5) byla podrobena laboratorni zkouSce pevnosti v prostém tlaku s cilem stanovit
vrcholovou pevnost R.. Pevnost zkuSebnich téles v prostém tlaku R. byla vypoé&tena podle nasledujiciho
vztahu [11]:

B = F
C_AC
kde R je pevnost zkuSebniho télesa z R-materialu v tlaku v MPa,
F - mezni sila dosazena pfi zatézovani zkuSebniho télesa v kN,
Ac - primérna prlfezova plocha zku$ebniho télesa pfed provedenim laboratorni

zkousky v mm?.

Laboratorni zkoudky byly provedeny dne 14. unora 2017 a u zkuSebnich téles tak Ize predpokladat
mirnou degradaci kratkodobym starnutim, které je pro asfaltové smési pfirozené. Technicky predpis
popisujici metodu stanoveni pevnosti recyklovaného betonu v prostém tlaku neni v ramci predpisové
zakladny EN norem dostupny. Z tohoto duvodu byly pozadavky na laboratorni zafizeni pro provadéni
testu, postup provadéni zkousky a metoda vypoctu pevnosti v prostém tlaku pfejaty z technické normy
[11] zaméfené na zkouSeni nestmelenych smési a smési stmelenych hydraulickymi pojivy.
Rovnobéznost dolni a horni podstavy valcovych zkuSebnich téles byla upravena s ohledem na pfedpis
[11].

ZkusSebni télesa méla tvar valce s podstavou o priiméru daném vnitfnim primérem vrtné korunky,
ti. primérmé 94,3 mm. VySka valcovych zkuSebnich téles, odpovidala tloustce konstrukéni vrstvy
z asfaltového betonu ve sledovaném profilu zkuSebniho useku, a pohybovala se vrozmezi od 125
do 150 mm s primérnou hodnotou 132,4 mm. Zakladni naméfené hodnoty jednotlivych zkusebnich téles
jsou uvedeny v Tab. 3. Primérna objemova hmotnost konstrukéni vrstvy z asfaltové smési s obsahem
70 % R-materialu vypo&tena z rozmér a hmotnosti t&les dosahla hodnoty 2460 kg-m™. Pro porovnani
Ize uvést, Ze pfi vyrobé laboratornich valcovych zkuSebnich téles z asfaltové smési odebrané pfi vlastni
realizaci bylo dosaZeno metodou vodou nasyceného povrchu (SSD) objemové hmotnosti 2358 kg-m™
az 2427 kg-m™ v zavislosti na zvolené teploté hutnéni v intervalu 100 °C az 140 °C.

ZkusSebni télesa €. 1 a & 2 byla vyuzita pro navrzeni a ovéfeni zkuSebniho postupu. U téchto
zkuSebnich téles byla provedena nedestruktivni zkouska sadou deseti statickych zatézovacich cyklu
s mezemi zatizeni od 1,0 do 3,5 kN. Cilem tohoto postupu bylo urovnani zkusSebniho télesa v lisu
za ucelem vyrovnani napéti pfed provedenim vlastni destruktivni laboratorni zkousky. Z vyhodnoceni
statickych cykld vSak vyplynulo, Ze zkuSebni téleso z R-materialu se uz pfi zatizeni 3,5 kN plasticky
pretvarelo. Z toho divodu bylo od statickych cykld ustoupeno. Vysledky zkuSebnich téles €. 1 a &. 2 neni
vhodné s vysledky ostatnich zkuSebnich téles pfimo porovnavat, a proto nebyly publikovany. Relevantni
data o pevnosti R-materialu v prostém tlaku vyplyvaji ze zkusebnich téles €. 3 az €. 6.

Laboratorni zkouSka pevnosti v prostém tlaku byla provedena ve zkuSebnim listu typu EU40
s maximalnim moznym zatizenim 200 kN. Prdbéh laboratorni zkouSky byl fizen zvolenou rychlosti
zatéZovani 0,1 kN-s™. Zkuebni télesa byla zatiZzena prostym tlakem s plynulym zvy$ovanim zatizeni az
do jejich destrukce. V prubéhu laboratorni zkousky byla kontinualné zaznamenavana svisla deformace
zkuSebnich téles a zatézovaci sila. Svisly posun po vySce zkuSebnich téles byl méfen tfemi LVDT
snimaci posunu upevnénymi v magnetickych stojancich. Snimace posunu byly rozmistény rovhomérné
po obvodu zkuSebniho télesa. Zaznam sily a posunu byl uklddan do datalogeru typu Ahlborn
Almemo 2690. Priklad priibéhu vyhodnoceni laboratorni zkousky pevnosti v prostém tlaku zkuSebniho
télesa €. 5 je na Obr. 6. Vysledky pevnosti v prostém tlaku jednotlivych zkuSebnich téles jsou uvedeny
v Tab. 3.

Primérna pevnost zkusebnich téles z asfaltové smési s obsahem 70 % R-materialu v tlaku stanovena
podle vySe popsaného postupu dosahla hodnoty R, =4,3 MPa. Zvoleny zkuSebni postup zatéZovani
prostym tlakem stanovil nejvy8si dosazenou silu, ze které byla vypoltena pevnost zkuSebnich téles
z R materialu. Pfi dosazeni sily, ze které je vypoctena pevnost zkuSebniho télesa, doslo k vyznamnému
stlaceni zkuSebnich téles, a to vrozmezi od 15 do 20 mm. Takové stlaCeni nekoresponduje
se skute€nym stlaCenim konstrukéni vrstvy v ZelezniCni trati, ale je charakteristikou R-materialu pfi
zvoleném postupu provadeéni laboratorni zkousky. Vysledky v Tab. 3 by bylo vhodné doplnit a porovnat
s vysledky z triaxialniho pfistroje. Obdobné je vhodné kvalitu recyklovanych asfaltovych smési posoudit



typickymi zkouSkami jako je pevnost v pficném tahu dle CSN EN 12697-23 nebo modul tuhosti dle
CSN EN 12697-26. Provést Ize i zkousky cyklického zatizeni v prostém tlaku dle CSN EN 12697-25
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Obr. 6 — Zaznam prubéhu normalového napéti a deformace zkusebniho télesa ¢. 5 s vyznacenim
vrcholové pevnosti v tlaku R

Tab. 3 — Vysledky laboratornich zkousek provedenych na zkusSebnich télesech

Cislo zkuSebniho télesa 1 2 3 4 5 6 Pt:gmirtgé
pramér [mm] 943 943 943 944 943 943 94,3
vySka [mm] 125,8 150,4 1394 126,1 124,5 128,3 132,4
objemova hmotnost r [kg-m~] 2455 2464 2479 2470 2480 2413 2460
pevnost v prostém tlaku R, [MPa] - - 4.1 4,2 4,5 4,3 4,3
Mezerovitost V, [%] 2,0 1,5 1,3 1,9 0,7 4.0 1,9

Laboratorni zkousky smési pouzité na zkusebnim useku

Pro zpétnou analyzu vlastnosti vyrobené asfaltové smési s obsahem min. 70 % R-materialu bylo
v prub&hu vystavby odebrano cca 100 kg smési. Asfaltova smés byla dopravena do akreditované silnicni
laboratofe Fakulty stavebni CVUT v Praze. Na asfaltové smési byly provedeny laboratorni zkousky, viz
Tab. 4.

Tab. 4 — Laboratorni zkousSky asfaltové smési s obsahem R-materialu

nazev laboratorni zkousky znacka zkuSebni postup

zrnitost smési R-materialu - CSN EN 12697-2+A1

obsah rozpustného pojiva S CSN EN 12697-1
maximalni objemova hmotnost Ty CSN EN 12697-5

Vysledky laboratorni zkouSky zrnitosti asfaltové smési s R-materidlem jsou graficky uvedeny na
Obr. 7. Provedena zkouska potvrdila, Ze vyrobend asfaltova smés splinila z pohledu zrnitostniho sloZeni
pozadavky na asfaltové smési typu ACP 22 S.
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Obr. 7 — Prubéh krivKky zrnitosti pouZzité asfaltové smési na zkuSebnim useku s vyznacenim
hranic pro smés ACP 22 S

Dale byla provedena laboratorni zkouSka stanovujici obsah rozpustného asfaltového pojiva
v asfaltové smési. Vyrobena asfaltova smés s podilem 70 % R-materidlu obsahovala hmotnostné 4,5 %-
hm. asfaltového pojiva. Naméfena hodnota pojiva S = 4,5 % vyhovuje navrhovym pozadavkdm, viz Tab.
1. Posledni laboratorni zkouSkou provedenou na asfaltové smési odebrané na zkuSebnim useku bylo
stanoveni maximalni objemové hmotnosti volumetrickym postupem dle CSN EN 12697-5, viz Obr. 8.
Laboratorni zkouSkou byla dosazena hodnota r,, = 2501 kg.m'3. Hodnota maximalni objemové
hmotnosti pak byla pouZita pfi vypo¢tu mezerovitosti zkuSebnich téles odebranych na zkuSebnim useku,
viz Tab. 4.

Obr. 8 — Pohled na laboratorni zkousku stanoveni maximalni objemové hmotnosti asfaltové
smeési v silni¢ni laboratori Fakulty stavebni CVUT v Praze



Zaver

Realizace laboratornich modell v€etné laboratornich zkouSek umoznila stanovit zakladni navrhové
parametry pro asfaltové smési s vysokym obsahem R-materialu. Pfi vyrobé asfaltové smési, pouzité
do zkuSebniho useku, se ztechnologickych divodl nepodafilo vyrobit smés s obsahem 100 % R-
materialu a vyrobena smés dosahla pouze cca 70 % obsahu R-materialu. Z tohoto ddvodu byly
oCekavany vysledky laboratornich zkoudek na strané smérem k vy3Si kvalitativni hranici nez hodnoty
navrzené na zakladé laboratorniho vyzkumu, viz Tab. 1. Tato hypotéza se potvrdila (s vyjimkou obsahu
asfaltového pojiva) a vzajemné porovnani navrhovych a dosazenych parametrt je uvedeno v Tab. 5.
Soucasné dosazené vysledky v obecné roviné koreluji s vysledky zahrani¢nich autoru.

Tab. 5 — Porovnani navrhovych a dosaZzenych parametru asfaltové smési a vrstvy

navrhové parametry dosazené parametry

kalitativni ukazatel pro 100 % R-material pro 70 % R-materiél

maximalni objemova

hmotnost z,., 2400 — 2600 kg.m™® 2501 kg.m
objemova hmotnost vrstvy - pramér 2460 kg.m
obsah rozpustného pojiva S 4-7% 4,5 %
zrnitost kameniva 0/16 az 0/22 mm 0/22 mm
pevnost v prostém tlaku R, min. 2,5 MPa pramér 4,3 MPa
mezerovitost V,, max. 15 % pramér 1,9 %

Z pohledu praktickych zkuSenosti z realizace zkuSebniho Useku je mozno konstatovat, Ze Ize béZnou
stavebni mechanizaci poloZit konstrukéni vrstvu s vysokym obsahem R-materialu a Ze tato vrstva
dosahuje navrhovanych parametru.

Pro podrobnéjsi analyzu a hodnoceni konstrukéni vrstvy s vysokym obsahem R-materialu v asfaltové
smési bude zkuSebni uUsek pracovniky Katedry zelezni¢nich staveb v nasledujicich letech podrobné
sledovan a vyhodnocovan.

Pfes vySe uvedené pozitivni vysledky jsou si autofi ¢lanku védomi toho, Ze konstrukéni vrstva
z asfaltové smési obsahujici vysoké procento R-materidlu, bude navrhovana a realizovana spise
ve specialnich pfipadech a jeji intenzivni nasazeni se neda o€ekavat. Klicovymi parametry pro dalSi
rozvoj této konstrukce v podminkach Zelezni¢niho stavitelstvi bude dostateCny pocéet obaloven
vybavenych technologiemi pro vyrobu tohoto typu asfaltovych smési s vysokym podilem R-materialu
(paralelni buben nebo dvouplastovy buben) a do znaéné miry také vyrobni naklady spojené s takovou
technologii a vztazené k jedné vyrobené tuny. Alternativou této technologie mohou byt v silni€nim
stavitelstvi fadu let znamé aplikace 100% recyklace provadéné za studena.

Podékovani

Podporeno projektem ,ZkuSebni usek s konstrukeni vrstvou z R-materialu v prazcovem podlozi”,
oznaceni ISPROFOND 500 621 0236, poskytovatel SFDI ve spolupraci s SZDC.
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