Recyklace netuhych vozovek
- uvod do problematiky

Michal Varaus — VUT v Brné
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Co je smyslem recyklace ?

h Recyklace stavebnich materialu je

m jednim z dulezitych nastroju pro
zachovani udrzitelného rozvoje a
preklenuti rozporu mezi ekonomickym
ristem a ochranou zivotniho prostredi.
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Co je netuha vozovka ?

Netuha vozovka (flexible pavement)
» vozovka s krytem z asfaltovych vrstev a
nestmelenymi podkladnimi vrstvami

Polotuha vozovka (semirigid pavement)

» vozovka s krytem z asfaltovych vrstev a hydraulicky
stmelenymi podkladnimi vrstvami

Tuha vozovka (rigid pavement)
» vozovka s cementobetonovym krytem
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Duvody pro recyklaci

Zachovani materialovych a energetickych zdroj
» materialovych - kamenivo, asfalt
» energetickych - pohonné hmoty, topna media atd.

-
m Ochrana zivotniho prostredi
» redukce sklenikovych plynt, zejména CO,
» shizeni znecisténi ovzdusi (vyfukové plyny, hluk)
» omezeni skladek

Ekonomicky pfinos
» snizeni nakladi
» snizeni zatizeni komunikaci, zkraceni doby vystavby 4
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Ekonomicky tlak na recyklaci asf. materialu
mm) VysSoOka cena ropy
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Vyvoj cen od roku 1970

PRO VYSTAVBU
SILNIC

STEPS 11 — Recyklace vozovek

ROK Material — cena

h Barel ropy | Tuna asfaltu | Tuna smési
$/bbl $/t $/t
m 1970 3,4 20,0 8,4
1980 37,4 160,0 25,3
1990 23,2 142,0 24,2
2000 274 200,0 35,5
2005 50,0 232,0 45,6
2008 120,0 650,0 80,0
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Rozdéleni recyklace netuhych vozovek

Podle mista provadeéni
» v michacim centru (in plant) = obalovna, mobilni jednotka
» na misté (in place)

G Podle teploty zpracovani
» za horka
» za studena .
Zakladni 4 druhy recyklaci
1) V michacim centru (na obalovné) za horka
2) V michacim centru za studena

3) Na misté za horka
4) Na misté za studena 7
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1. Recyklace v michacim centru
(na obalovné) za horka
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Recyklace v michacim centru za horka

Recyklace za horka se omezuje asfaltové vrstvy

m R-material je vybourana nebo vyfrézovana asfaltova
smés, ktera se dale upravuje drcenim a tridénim

Zpusoby recyklace:

A) Davkovani R-materialu primo do micha¢ky sarzové
obalovny

B) Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu sarzove

obalovny
C) Metoda Drum-mix pro kontinualni obalovny
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Recyklace v michacim centru za horka

Sarzova obalovna

N

Koreckovly &
vytah

Davkovani
frakci kameniva

Susici buben ; 2 ané smési

= 10

SDRUZENI ’
‘ PRO VYSTAVBU STEPS 11 — Recyklace vozovek ,,ngo\mﬂ
SILNIC W




Recyklace v michacim centru za horka

A. Davkovani primo do michacky sarzoveé obalovny

Zasobniky
pro asf.

m kameniva

(]
Usazovaci  Silos vapencovou || h 4

Cisterny
s asfaltovym
pojivem
_pro davkovani

R-materialu

s Nasypky pro
» b‘ . frakce kameniva 11
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A. Davkovani primo do michacky sarzoveé obalovny

» Drceni na frakce
» Pridavani jemnéjsi/hrubsi frakce R-materialu dle druhu smési

» Kamenivo nutno predehrivat na vyssi teplotu

ST

» Problémy s vihkosti, skladky jsou vétsinou nezastresené
» Do vyrobniho cyklu nutno zaradit odvétrani
» Max. mnozstvi R-materialu = cca 25 %

» Nad 15 % doporucuje se vypocet gradace pridavaného pojiva

12
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B. Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu

Faralelni buben

N

Nasypky pro
R-material

Zasobniky pro Misici véz Susici buben MNasypky pro frakce |
asf. smés kameniva |
1 Pfidanim k navaZzenému kamenivu
2 Pfidanim do misiciho zafizeni 13
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B. Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu

Paralelni suSici buben

14
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B. Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu

» vyrazné vyssi mnozstvi nez pri davkovani za studena
» V Némecku az 80 % R-materialu do podkladnich vrstev

» Vysoké davkovani — snizeni vlhkosti — zastreseni

ST

» Pravidelna kontrola vlastnosti pojiva v R-materialu

» Pouziti frézovaného materialu podle vrstev = vysoce
hodnotny material obrusnych vrstev — do obrusu

» V Némecku je material poskytovan investorem bezuplatné —
vyrobce musi pridat R-material do vyrabéné smeési

» V CR se za vyfrézovany material plati, material se netfidi

podle vrstev, mensi motivace 15
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B. Predehrivani R-materialu v paralelnim bubnu

ZastreSeni vytfidéného
R-materialu

Skladka vybourané
asfaltové smesi
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SDRUZENI ’
‘ PRO VYSTAVBU STEPS 11 — Recyklace vozovek ,,ngo\mﬂ
SILNIC W




C. Metoda Drum — mix, kontinualni obalovna

T

Silo s vapencovou

Usazovaci 9
mouckou

Zasobniky
filtry

pro asf.
smés

Cisterny
s asfaltovym
pojivem

|

':s asypka pro davkovani
. R-materialu

Susici buben +
michacka

17
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C. Metoda Drum - mix

» V USA cca 80 % kontinualnich obaloven
» Nutno zajistit konstantni kvalitu vstupnich materialt
m » 3 zpusoby pridavani R-materialu:

a) R-material se pridava soubézné s proudem horkého vzduchu

R-material Kamenivo

Odtah

Namichana smés 18
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ST

b) Proti proudu horkého vzduchu

R-material Odtah  Kamenivo

c) Separatni vysouseni R-materialu, michani v michacce

i h
Pl s e Kamenivo

1
.o
L
-,

Asfalt - Michacka 19

. Namichana smés ,
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h

Pripustné mnozstvi R-materialu pro AC: od 2008/2019

2008

2019

Obrusné vrstvy Lozni vrstvy Podkladni vrstvy
Druh smési R-material Druh smési R-material Druh smési R-material

(%) (%) (%)

ACO 8 25 ACL16S 30115™ ACP16S 50"

ACO 8 CH 25 ACL 16 + 30" ACP 16 + 60

ACO11S - ACL 16 40 ACP22S 50"

ACO 11+ - ACL22S 3015™ ACP 22 + 60

ACO 11 25 ACL 22+ 30"

ACO16S - ACL 22 40

ACO 16 + -

ACO 18 25

Obrusné vrstvy Lozni vrstvy Podkladni vrstvy
Druh smési R-material Druh smési R-material Druh smési R-material

(%) (%) (%)

ACO 8 25 ACL16S 30/15" ACP16S 50

ACO 8 CH 25 ACL 16 + 30 ACP 16 + 60

ACO11S§ 15 ACL 16 40 ACP 225 50

ACO 11+ 15 ACL22S 30/15" ACP 22 + 60

ACO 11 25 ACL 22 + 30

ACO16S 15 ACL 22 40

ACO 16 + 15

ACO 16 25

20
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Pripustné mnozstvi R-materialu pro AC: od 2019/20207?

Obrusné vrstvy Lozni vrstvy Podkladni vrstvy
201 9 Druh smési R-material Druh smési R-material Druh smési R-material
(%) (%) (%)
ACO8 25 ACL16S 30115" ACP16S 50
ACO8CH 25 ACL 16 + 30 ACP 16+ 60
ACO11S 15 ACL 16 40 ACP 2258 50
ACO 11+ 15 ACL22S 30115" ACP 22+ 60
ACO 11 25 ACL 22 + 30
ACO16S 15 ACL 22 40
ACO16+ 15
ACO 16 25
2020 ? Obrusné vrstvy Lozni vrstvy Podkladni vrstvy
Druh smési R-material Druh smési R-material Druh smési R-material
(%) (%) (%)
ACO 8 35 ACL16S 40 ACP16S 60
ACO8CH 35 ACL 16 + 50 ACP 16 + 70
ACO 11+ 30 ACL 16 50 ACP 2258 60
ACO M 35 ACL22S 40 ACP 22 + 70
ACO 16+ 30 ACL 22 + 50
ACO 16 35 ACL 22 50
21
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2. Recyklace v michacim centru
za studena
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Recyklace v michacim centru za studena

23
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Recyklace v michacim centru za studena
» Pouziti mobilnich nebo semimobilnich jednotek
» Vyfrézovana asfaltova smés se dopravuje ze stavby

» V michacim centru se smicha s asfaltovou emulzi
nebo pénoasfaltem

ST

» Mozné pridani cementu 1 - 2 %, popr. vapenny hydrat

» Vyrobena smés se poklada finisery a hutni zejména tézkymi
nebo pneumatikovymi valci

» Dosahovana mezerovitost se pohybuje cca8 - 12 %

» Vibracni hutnéni neni tak uc¢inné 24
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Recyklace v michacim centru za studena

» Hutnéni téles se provadi lisovanim (TP208, prEN 12697-56)

» Postup lisovani vyzaduje pro kazdou kombinaci pojiv 6
teles

[

v

ST

-

» Zkusebni télesa o @ 150 mm
a vysce 125 mm : -

» Statické zhutnéni zkusebnich
téles, sila 88,5 kN, (5 MPa), !
pribéh zatizeni dle obrazku

Tlatna siia [kN]
oS mIRBVRESES
=13 +

» Vyhodnoceni pevnosti (ITSR) a
mezerovitosti

5 5
Zetiova 25
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Laboratorni hutnici zarizeni

Hutnici sestava
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SILNIC

Stanoveni pevnosti v pricnem tahu ITSR
(popr. modulu tuhosti)
27
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3. Recyklace na misté za horka
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3) Recyklace na misté za horka (TP 209)

» Celkem 5 kategorii recyklace za horka

Obecny postup:

m » Nahrati vozovky pomoci infrazaric

> Remixer mmmp rozpojeni rozehiatého povrchu

» Promichani asfaltové smési ( popr. pridani dalsich slozek —
kamenivo, asfaltova smés)

» Rozprostieni smési finiSerem, predhutnéni

29
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Recyklace na misté za horka

» Rozehrati pomoci infrazaricu

30
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Recyklace na misté za horka

» Frézovani, promichani (+ pridani material), znovu polozeni

Variceinbaubohle  Antrisbsmetor Mischgutkibel
Gastanks Bitumentank
Fahrerstand Dosierbunker Diazealtank

Vartailar-
schnecks Mischweark Arbeits-

Vario- \
Haizung auflochkerer richtung

31
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Recyklace na misté za horka

Regrip - Technologie zlepseni protismykovych viastnosti
h » Nahrati stavajiciho povrchu
m » Podrceni kamenivem uzkeé frakce

» Zavalcovani

Reshape - Technologie upravy pricného profilu

» Nahrati stavajiciho povrchu
» Rozpojeni a promichani asfaltové smési
» Znovu polozeni smési v pricném a podélném sméru

32
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-
Ut

Recyklace na misté za horka

7w

Repave - Uprava piiéného profilu s polozenim nové vrstvy

» Nahrati stavajiciho povrchu

» Rozpojeni a promichani asfaltové smési

» Znovu polozeni smési v pricném a podélném sméru
» Polozeni nové asfaltové vrstvy na urovnanou vrstvu
» Zhutnéni obou vrstev soucasné

Remix - Recyklace asfaltoveé vrstvy za horka na misté

» Rozprostieni pridavaného kameniva na povrch vozovky
(pouze pokud se pridava kamenivo)

» Nahrati stavajiciho povrchu

» Rozpojeni a promichani asfaltové smési s pridanim
potirebnych materialt (prisady, asfalt, asf. smés)

» Znovu polozeni smési v pricném a podélném sméru 33
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Recyklace na misté za horka

Remix plus - Recyklace asfaltové vrstvy za horka na misté
se soucasnou pokladkou noveé vrstvy

» Rozprostireni pridavaného kameniva na povrch vozovky
(pouze pokud se pridava kamenivo)

» Nahrati stavajiciho povrchu

» Rozpojeni a promichani asfaltové smési s pridanim
potirebnych materialti (zmék¢éovaci prisady, asfalt, asf. smés)

» Znovu polozeni smési v pricném a podélném sméru

» Polozeni nové obrusné vrstvy

» Zhutnéni asfaltového souvrstvi

ST

34
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Recyklace na misté za horka

Vvhody

» Oprava vozovky do hloubky az 55 mm (Reshape, Repave,
Remix)

» Zvyseni kvality konstrukéni vrstvy pridanim dalsich kompo-
nentu (Remix)

» Zvysit kvalitu stavajici obrusné vrstvy a souc¢asné vozovku
zesilit az do tloustky 50 mm (Remix plus)

» Zvyseni pohodli jizdy a bezpec¢nosti

» Prodlouzeni zivotnosti asfaltového krytu

» Ochrana zivotniho prostredi

» Nizka ekonomicka a ¢asova naroc¢nost

35
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4. Recyklace na misté za studena
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Recyklace na misté za studena

Historicky vyvoj :

» Prvni pokusy po ll.svétové valce ve Velké Britanii

ST

» Od poloviny 80. let rozvoj diky:
- lepsSi znalosti vlastnosti cementu a materialu
- pouziti novych vykonnéjsich stroju
- rostouci ekologické povédomi

> V soucasné dobé nejvice v USA, Australii, Némecku,
Japonsku, Jizni Africe, Spanélsku

» Recyklace se zacala prosazovat v CR po roce 1989
37
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Potreba recyklace na misté za studena !

» V CR 15 tis.km silnic IL.tFidy a 40 tis. km silnic lll.tfidy

Stav silnic v CR:

m Silnice Il. tridy Silnice llI. tridy

34%

39% = vyborny
O dobry
B vyhovuijici
15% B nevyhovujici
B kriticky
2% 2% 23%
24% 38
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Stav silnic Il. a lll. tridy

» Kryt vozovek silnic Il. a lll.tridy tvori vétsinou penetracni
makadam, nékdy i ve vice vrstvach

» Hlavni poruchy — vytluky, sit'ove trhliny + deformace — ztrata
unosnosti, rozpad vozovky

39
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Kompletni rozpad vozovky @

40
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Rozdéleni recyklovanych smési podle
druhu a mnozstvi davkovaneho pojiva

Asfalticky dominantni stmeleni  Hydraulicky dominantni stmeleni

h - P¥i vysokém obsahu - P¥i ,neprizniveé®” zrnitosti v oboru
m asfaltového podilu v meznich Car

recyklované vozovce,

-V pripadech, kdy neni moznée
- U materialt s plynulou ¢arou zlepsit ¢aru zrnitosti
zrnitosti (bud stavajici nebo po

pfidani dalSich frakci) .V pripadech, kdy se oéekavaji

znacneé vykyvy homogenity
« U konstrukci vozovek materialu
vyzadujicich ,netuhé”

rovedeni Ao LA T i
P « P¥i nizké unosnosti vozovky

- Dostate¢né unosné vozovky
41
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Technologie recyklace za studena
podle hloubky provadéni

» Celkova recyklace (120 mm —250 mm)

» Casteéna recyklace (max. 120 mm)

» Kvalitativni zlepseni nezpevnénych stérkovych
vozovek (do hloubky 100-150 mm)

42
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Celkova/¢astecna recyklace za studena

1. Celkova recyklace, 120 - 250 mm

» Vétsinou vozovky s penetraénim makadamem

» Nebo po odfrézovani asf. vrstev recyklace zbyvajicich
asf. vrstev s podkladnimi vrstvami

» Zlepseni unosnosti (sit'ove trhliny + deformace)

» Recyklace bez drceni a tridéni frézovaného materialu

» Pro zlepseni zrnitosti — pridani kameniva (napr. 0-4)

2. Casteéna recyklace, max. 120 mm

» Hutnéné asfaltoveé vrstvy

» Povrchové poruchy (vypirani pojiva — hloubkova koroze,
mozaikové trhliny, vytluky atd.)

» Recyklace s predrcenim frézovaného materialu

» Predrceni frezovaného materialu na max. D 13
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Recyklace na misté za studena

Co se recykluje ?
h » Nestmelené a znaché nehomogenni vrstvy
» Casteéné stmelené vrstvy (penetraéni makadam)

» Asfaltove vrstvy vozovek

: ]

Bez pojiva Xx s pojivem

44
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Recyklace bez pojiva

» Reprofilace nebo vrstva z recyklovaného kameniva (napf. z
betonového recyklatu 0/32)

» Vysledné vrstvy — SD nebo MZK jako z drceného kameniva

» Pouziti — (ochranna vrstva)/ podkladni vrstva

Recyklace s pridanim pojiv

» Zhodnoceni stavajiciho materialu

» Dosazeni unosnosti celé konstrukce vozovky

» Uspora v tloustkach nasledné kladenych konstrukénich
vrstev

45

SDRUZENI :
PRO VYSTAVBU STEPS 11 — Recyklace vozovek I/'\\

PRAGOPROJEKT
SILNIC SN



ST

Pouziti druht pojiva pri recyklaci

» Cement - rychly naruast pevnosti, nehomogenni material,
unosnost vozovky kolisa

» Cement+vapno - materialy, napi. znecisténé jilovitymi
primésemi, snizeni rizika smrst'ovacich trhlin

» Asfaltova emulze - vyfrézovany material vétsinou
asfaltovych hutnénych vrstev je smichan s asfaltovou emulzi
a potrebnym mnozstvim vody, vysledny material ma povahu
asfaltové smési zpracovavané za studena

» Cement+asfaltova emulze - kombinace obou pojiv je vyhodna
pro zajisténi pozadované pevnosti a zaroven vétsi flexibility

» Pénoasfalt - shadnéjsi obaleni materialu
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Cement

» tridy 32,5 — cement stredni pevnosti

Lo uag "1?@, "'%».{5%?
L SRS

Asfaltova emulze %

» kationaktivni asfaltova emulze s vysokou stabilitou

» asf. emulze s cementem — nutno prokazat vzajemnou
snasenlivost

» optimalni obsah asf. v asf.emulzi 55-65 %
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Celkova recyklace za studena — dalsi prednaska

» 2 zakladni typy fréz, =
Wirtgen WR240

» Fréza s michacim zarizenim
a listou jako u finiseru
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Technologicky postup pro ¢aste¢nou recyklaci
asfaltovych vrstev (soucast TP208)

» Frézovani asfaltovych vrstev vozovky silni€ni frézou

» Tridéni a predrceni materialu

» Davkovani pojiv k R—materialu

» Michani smési

» Sbér recyklované smési z podélné hrazky do nasypky finiseru
pomoci elevatoru

» Pokladka recyklovaneé vrstvy finiSerem

» Hutnéni noveé vrstvy a jeji osetrovani

» Uzavrieni povrchu natérem s podrcenim nebo polozeni dalsich
asfaltovych vrstev po vyzrani vrstvy

ST
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Mechanizace a strojni vybaveni

» Zasobnikova cisterna s emulzi
» Silniéni fréeza ROADTEC RX —900

» Jednotka pro tridéni, drceni a michani recyklatu s emulzi

» Sbérac a podava¢ namichané smési
» Finiser

» Tézke hutnici vibracni a pneumatikove vaice
» Dalsi mechanismy == distributory cementu

(]

i =5

drtici a misici jednotka

G, @

= 2

O ©..0

Podava¢ FiniSer Hutnici valec

Carlson
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Jednotka pro tridéni, drceni a michani

R-materialu s emulzi

m » Tridéni a drceni — vyroba
homogenni studené asfalt. smési
» Vibracni sita (2 urovneé sit,
proménna amplituda a frekvence)
» Celistovy drti¢ (drceni velkych zrn)
» Dvouhridelovy lopatkovy misic
(michani recyklatu s emulzi)
» Pram. vykon zarizeni 400 t/ hod
» Davkovani pojiv ridi
pocitacova jednotka
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Konstrukéni schéma recyklaéni jednotky

==

7

1. Dopravni pas pro piedrceny material — viechen material musi projit sity pfed michénim. 6. Riditelna zadni dvojnéprava —umozituje i boéni vysunuti rimu na obé strany o 6% Sitky

2. Drtic¢ 94 KW. Dvoufadovy, odrazovy — sefiditelna konstrukce. 7. Ridici Jjednotka
3. Dvoupodlazni sitovy tiidi¢ — sefiditelna amplituda. hel frekvence, oscilace. 8. Dvouhfidelova michacka
4. Otvor pro vyfrézovany material 9. Vypoustéci otvor recyklované asfaltové smési

5. Hydraulicky ovladané vstupni a vystupni otvory
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Sbérac a podavac recyklovane smeési
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Hutnéni : tézke staticke a pneumatikove valce
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Nékteré realizované stavby v CR

m Silnice I/ 56 Frydek Mistek - Hlavata |[—
- Pojivo: asf. emulze + cement B S docni sestavu
nebo pouze emulze

- Celkova délka useku cca 4 km
- Na vyzralou vrstvu dalsSich
100 mm hutnénych asf. vrstev

'Hotova vrstva - kontrola miry
- zhutnéni radiosondou TROXLER
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Nékteré realizované stavby v CR

m Silnice 1ll/ 4916 Slusovice
- Pojivo: asf. emulze
- Délka opraveného useku
800 m
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Dekuji za pozornost !
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