Recyklace asfaltovych vrstev
na misté za horka podle nove
CSN 73 6148
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Recyklace asf. vrstev za horka na miste

Technologie recyklace asfaltovych vrstev za horka na
misté je velmi efektivni zplisob opravy pozemnich
komunikaci, jejiz priznivé dopady jsou zejména na
shizovani:

» objemu tvorby odpadi,

» objemu dopravy materialq,

» potieby prirodnich neobnovitelnych zdrojua,
» energetické naroc€nosti,

» tvorby znecist'ujicich latek,

» dalSich nezadoucich vlivll jako jsou hluk, zatizeni
komunikaci, doba vystavby.
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Nahrada TP 209 = Nova CSN 73 6148

» Recyklace za horka v CR od 90. let 20. stoleti

»V roce 2009 vydan novy predpis: TP 209 Recyklace
asfaltovych vrstev netuhych vozovek na misté za horka

»Po vice nez 10-ti letech platnosti byla nutna revize
tohoto predpisu (sjednoceni s aktualné revidovanymi
normami)

»Stejne jako u TP 208 byl zvolen postup zruseni TP a
nahrazeni novou CSN

CSN 73 6148
Recyklace asfaltovych vrstev na misté za horka
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Recyklace asf. vrstev za horka na miste

Zjednoduseny princip recyklace za horka na miste

h » rozprostreni pridavaného kameniva na povrch vozovky
» ohrati asfaltové vrstvy uréené k recyklaci,

m » rozpojeni ohraté smeési vrstvy a privedeni do michacky,
» pridani potfebnych materiali (prisady, asf. pojivo,
predobalena smés kameniva),

» promichani vSech komponentu,
»zpétné polozeni upravené asfaltové smési,
» zhutnéni recyklované asfaltové vrstvy.

PRAGOPROJEKT

SDRUZENI
HPRO vYSTAVBU STEPS 15 - Recyklace konstrukénich vrstev vozovek I/'\\
SILNIC -



ST

Recyklace asfaltovych vrstev za horka
na miste

Ohfivaci stroj Wirtgen HM 4500
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Recyklace asfaltovych vrstev za horka
na misteé

Remixér Wirtgen RX 4500
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

Technologické procesy recyklace asfaltovych
vrstev na miste
» Repave

" REPAVE

-
N

REMIX
Before After

> Rem iX oo [‘f. ple =_I| +02¢m

REMIX PLUS

» Remix Plus

course
/i 7 7 /

recycled asphalt layer

Vypusténo vzhledem k TP 209
» Reshape, Recyklace v mobilnim zarizeni (Bagela) -
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Druhy recyklovanych smeési

Tabulka 1 — Oznaéovani jednotlivych druht recyklovanych smési

Druh recyklované smési Oznacovani
ACO11R
Asfaltovy beton — obrusna vrstva
ACO16R
ACL 16 R
Asfaltovy beton — lozni vrstva
ACL 22R
ACP 16 R
Asfaltovy beton — asfaltova podkladni vrstva
ACP 22R

PRIKLAD ACL 16 R
V technické dokumentaci se doplfiuje uvedenim tloustky vrstvy v milimetrech a oznaéenim odpovidajici normy

PRIKLAD ACL 16 R; 50 mm; CSN 73 6148

POZNAMKA V pfipadé obrusné vrstvy u technologie Remix Plus bude asfaltovéd smés oznagena podle zasad uvedenych
v CSN EN 13108-1 ed. 2, CSN EN 13108-5 ed. 2 a CSN 73 6121.
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Uziti ve vozovce

Tabulka 2 — Uziti recyklovanych asfaltovych vrstev v konstrukci vozovky

Technologie recyklace

Doporuéena tfida dopravniho zatizeni®

Owwa LoZni vrstva PoWstva
Remix n-vi I-VI -1
C-v1) )
Remix Plus - -1V -

a

TFidy dopravniho zatiZeni se vztahuji na recyklovanou vrstvu.
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Tloust’ky vrstev obrusné vrstvy — Remix Plus
» TP 209 — tloustky dle CSN 73 6121

m Tabulka 3 — Tloust’ky vrstev obrusné vrstvy pfi pouziti technologie Remix Plus

Druh asfaltové smési Tloustka vrstvy v mm

Asfaltovy beton podle CSN EN 13108-1 ed. 2

e
ACO 11 + @0&503

Asfaltovy koberec mastixovy podle CSN EN 13108-5 ed. 2

SMA8S 25 a3 40
e
SMA 11 S @0 aZ 45%

2 Tloustky jsou upraveny oproti CSN 73 6121 pro potfebu této normy a technologie Remix Plus.
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Zpracovani prukaznich zkousek — navrh recyklované
smesi

Tabulka 4 — Minimalni éetnost odebranych vzorki z iseku PK uréeného k recyklaci technologii za horka

na misté
Pocet mist odbéru na Minimalni mnozZstvi materialu odebraného na
Trida dopravniho zatizeni | .5 4uch zapogatych 2 000 m? jednom mist& odbéru
1L, 1 25,0 kg
v -V 1 15,0 kg
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Zpracovani prukaznich zkousek — navrh recyklované

smesi

Tabulka 5 — Prehled laboratornich zkousek ze vzorkl odebranych z asfaltové vrstvy uréené k recyklaci

Viastnost

ZkusSebni norma

Vlastnosti plvodni asfaltové smési

Obsah rozpustného pojiva

CSN EN 12697-1

Zrnitost smési kameniva

CSN EN 12697-2

Stanoveni maximalni objemové hmotnosti

CSN EN 12697-5

Stanoveni objemové hmotnosti asfaltového zkusebniho télesa

CSN EN 12697-6

Stanoveni mezerovitosti asfaltové smeési

CSN EN 12697-8

Viastnosti zpétné ziskaného asfaltu z puvodni asfaltové smési

Penetrace jehlou pfi 25 °C

CSN EN 1426

Bod méknuti — Metoda krouzek a kulicka

CSN EN 1427
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Cim se CSN 73 6148 |

LI A 4

IS1 O

[rabulka 6 — Pozadavky na recyklované smési

dTP 209 ?

Recyklovana smés
Typ R
Druh vrstvy obrusna loZni asfaltova podkladni
Oznadeni recyklované smési ACO11R,16 R ACL16R,22R ACP16R,22R
Podéet (iderti Marshallova péchu 2 x 50
Obecné pozadavky

14 14 4 14 14 14

= © © N © N
Zrnitost / sito (mm) o o e N by o

2 < 2 2 < <
31,56 - - - 100 - 100
22,4 - 100 100 85az 100 100 85 az 100
16 100 8522100 | 8522100 | 702295 | 85aZ100 | 60aZ88
11,2 85az 100 - - - - -
8 B60az90 | 50az85 | 50a265 | 45az78 | 50az85 | 35az70
4 38az72 | 27az65 | 27az65 - - -
2 20az50 | 18az48 | 18az48 | 15az50 | 24az53 | 18az45
0,125 4az16 4 az15 4az18 4az17 5az18 42az18
0,063 3az13 3az12 3az13 3az12 4az12 3az12
Minimalni mezerovitost Vinin (%)* 2,0(1,5) 3,5(2,5) 4,0 (3,0)
Maximalni mezerovitost Vipax (%)* GO (5@ 6,0 (7,0) 7,0 (9,0)
Max. pomérna hloubka koleje PRDair (%)° © 7.0 C 40 D -
:\:Ina:l/ f(;;rléf,ﬁg)glcomky koleje WTSair 015 0,10 _
2 Hodnoty v zavorkach plati pro kontrolni zkouSky.
®  Pozadovano pro TDZ | - Ill.
¢ Zkouska se provede podle SN 73 6121:2023, tabulka C.6. 13
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Stejny text jako v TP 209 — velmi dulezité !!!

8.7.1 Nahfivani vrstvy uréené k recyklaci

m Pro dosazeni potfebné teploty na rozpojeni stavajici asfaltové smési z vrstvy uréené k recyklaci se pouZivaji in-
frazafi¢e. Jejich pocet, rychlost pojezdu, intenzita zafeni a vySku nad vrstvou je nutné nastavit tak, aby byly do-
sazeny teploty recyklované asfaltové smési podle tabulky 7.

PFi provadéni recyklace nesmi dochazet k pfepalovani ptuvodniho pojiva na povrchu recyklované vrstvy.

NejvysSi teplota recyklované asfaltové smési méfena na povrchu vrstvy po prejezdu soustavy infrazafi¢l nesmi
prekrocit 160 °C.

Teploty musi byt pribé&zné kontrolovany a denné deklarovany v Easovém intervalu 60 minut.
%‘i" X, —

Tabulka 7 — Minimalni teploty recyklované asfaltové smési pfed zahajenim zhutfiovani v zavislosti na
vysledné penetraci asfaltového pojiva

Vysledna penetrace asfaltového pojiva NejniZsi teplota asfaltové smési pfed zahdjenim
recyklované smési zhutfiovani
(0,1 mm) (°c)
101 az 150 120
71 az 100 130
51az70 135
=50 145

SDRUZENI
H PRO VYSTAVBU  STEPS 15 — Recyklace konstrukénich vrstev vozovek l/'\\\

PRAGOPROJEKT
SILNIC -



Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Posuzovani shody — cetnost zkousek

Tabulka 9 — Minimalni €etnosti kontrolnich zkousek pro prokazani kvality smési odebrané na stavbé

Druh zkousky Minimalni ¢etnost zkousek
Zrnitost

1 zkoudka na 4 000 m? @

Obsah poji
sah pojiva av3ak nejméné 1krat denné
Mezerovitost
Odolnost proti trvalym deformacim — zkouska pojizdéni 1 zkouska na 10 000 m? aviak nejméné 1krat na
kolem®© recyklovaném useku

a8V pfipadé recyklace pracovnich podélnych spar (sparovym recyklérem) se jedna zkouSka provede na 500 m av8ak
nejméné 1krat denné.
Pro obrusné a loZni vrstvy vozovek s TDZ | a TDZ Il a lll s pomalou a zastavujici dopravou.

V pfipadé recyklace pracovnich podélnych spar (sparovym recyklérem) se tato zkouSka nepozaduje.

b

c
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Posuzovani shody — druhy zkousek

Tabulka 10 — Kontrolni zkousky smési

Druh smeési
Kontrolni zkous Zkusebni norma = 2 x
ky Recyklovana smés Pred:?;l::ii:mes
Zakladni zkousky
Obsah pojiva CSN EN 12697-1
+ +
Zrnitost CSN EN 12697-2

Rozsifené zkousky

Mezerovitost smési

CSN EN 12697-8

Odolnost proti vzniku trvalych deformaci

CSN EN 12697-22

Odbér vzorkl se provadi na stavbé. Pfedobalena smés kameniva se odebira z nasypky recykléru. Odbér recyklo-
vané smeési se provadi pfi pokladce v misté rozdélovaciho Sneku recykléru.
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» Posuzovani shody — povolené odchylky

Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

Tabulka 11 — Dovolené odchylky kontrolnich zkousek recyklované smési a pfedobalené smési kameniva

Dovolena odchylka od zkousky typu

Recykovana smés

Pfedobalena smés

kameniva
Obsah asfaltu (% hm. smési) +0,5 10,3
4 mm a vétsi® +10,0 +10,0
II-Tr?]Z;Z il propadu kameniva sitem (% > mm a mensi +8,0 +8.0
0,063 mm 13,0 3,0

Mezerovitost smési (% obj.)

Podle tabulky 6 této normy

b

2 Céra zrnitosti se smi odchylit od navrhu &ary zrnitosti prikazni zkousky maximalné podle uvedenych odchylek.

Odchylka propadu homim kontrolnim sitem nejvétsi pouZité frakce kameniva (nominalnim sitem) smi byt nejvySe -6 %
od hodnoty zjiSténé pfi prukazni zkouSce. Propad nejbliz§im vy3Sim sitem musi byt 98 % az 100 %.
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Posuzovani shody — hotova vrstva - €etnost

Tabulka 12 — Zkousky shody hotové vrstvy

Druh zkousky Minimalni cetnost
Mezerovitost vrstvy — nedestruktivné® 1krat na 500 m?, na hodnoceny cele@n. ZK@
Mezerovitost vrstvy — na vyvrtech 1krat na 1 500 m?, na hodnoceny celek min. 2krat
Mira zhutnéni — nedestruktivné® 1krat na 500 m?, na hodnoceny celek min. 2kréat
Mira zhutnéni — na vyvrtech 1krat na 1 500 m?, na hodnoceny celek min. 2krat
Tloustka vrstvy z vyvrtu — 1krat na 1 500 m?, na hodnoceny celek min. 2krat
Mefi se pribézné ve vzdalenosti 0,75 m od vodici (délici) ary ve sméru
podélna jizdy (v pravé jizdni stopé) vSech jizdnich pruhi, nebo podle smluvnich
podminek.
< Nerovnost povrchu®
U pozemni komunikace s nejvy33i dovolenou rychlosti > 90 km/h
pfi¢na v priénych fezech po 20 m, u ostatnich komunikaci v pfi€nych fezech po
40 m nebo podle dokumentace stavby.

2 Nedestruktivni metodu Ize pouzit pouze v pfipadé technologie Remix.

® ) Pokud se recyklace provadi tak, Ze se napojuje v podélném sméru na stavajici starou vozovku (napf. oprava jen jednoho
jizdniho pasu na viceproudé komunikaci), méfeni nerovnosti se nepozaduje, protoZe je nutné zkopirovat stav stavajici
komunikace, napf. pro zajisténi odtoku vody apod.
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Posuzovani shody — hotova vrstva - parametry

Tabulka 13 — Pozadované parametry na mezerovitost miru zhutnéni vrstvy

ZkuSebni postup

Pozadovana hodnota (%)

Vrstva Ozna't': e_ni M P
smesi Mira zhutnéni Mezerovitost vrstvy Mira zhutnéni® ¢ ezverl;t::,r;::ost
Obrusna® ACOD (+ min. 96,0; 2,0a26,0
sna™ (*) CSN EN 13108-20 ed. 2:2018, | 98,0 0226,
(dogia\g\na_ CESN 73 6160 tatéulka B.1, Fadek 3 —
smés Remix a CSN 73 6160 min. 96,0; §
Plus) SMA D (S) 2980 2,0a27,0
¢SN EN 13108-20 ed. 2:2018,
Obrusna ACODR tabulka B.1, fadek 3 < 2,0a28,0
a CSN 73 6160
CSN EN 13108-20 ed. 2:2018, | in 960
Lozni ACLDR tabulka B.1, fadek 3 ’ 2,5a29,0
a CSN 73 6160
. ¢SN EN 13108-20 ed. 2:2018,
Asgflt:(‘j’ﬁl ACPDR tabulka B.1, fadek 3 < 3,0a211,0
P a CSN 73 6160

@  Plati pouze pro vrstvy o projektované tloustce = 30 mm.

®  Na hodnoceném Useku miZe byt maximalné 20 % vysledk( v intervalu 96 % aZ 97 %, zbyvajicich 80 % vysledkl musi
byt > 97 %.

¢ Prumérné hodnoty plati pro hodnoceny Usek s projektovanou tloustkou vrstvy 40 mm a vétsi (s D < 11 mm), v pfipadé
nespinéni poZzadované primérmné miry zhutnéni je rozhodujici mezerovitost vrstvy.

4 Pokud se mira zhutn&ni stanovuje na zakladé vztaznych objemovych hmotnosti zjisténych z pfeformovanych zkugebnich
téles (vyvrty, vyseky), miZe byt minimalni mira zhutnéni 96 % a neplati poznamka ° této tabulky.
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Posuzovani shody — hotova vrstva - parametry

Tabulka 14 — Pozadavky na tloust’ku vrstvy

ZkousSeny parametr ZkuSebni norma Pozadavek (mm)
Aminimaini min. 0,80 h
Tloustka vrstvy® -
hprlﬂlmérné CSN EN 12697-36 min. 0,90 h
Primérna tloustka vSech .
Efal.tov,ych Vl'Stth ) hcelkové min. 0,90 h

@ Plati pouze pro technologii Remix.

b Plati pouze pro technologii Remix Plus. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o vtlagovanou vrstvu, nelze pfesné urgit misto
spojeni vrstev a tim stanovit pfesnou tloustku jednotlivych vrstev. Tloustka vrstvy se posuzuje na celém souvrstvi
recyklované a dodavané smési.
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?

» Posuzovani shody — hotova vrstva - parametry

Tabulka 15 — Dovolené odchylky nerovnosti povrchu

Maximalni povolena odchylka pro jednotlivé vrstvy (mm)

nejvyssi dovolena rychlost > 90

nejvyssi dovolena rychlost <

Zkouseny parametr Zkusebni norma km/h 90 km/h
. . asfaltova . < asfaltova
obrusna loZni podkladni obrusna lozni podkladni
Podélna nerovnost? ® 4 8 15 5 10 20
CSN 736175
Priéna nerovnost? 4 - - 5 - -

2 Podélna nerovnost se méfi lati o délce 4 m, pficna nerovnost se méfi lati o délce 2 m nebo 4 m (viz CSN 73 6175:2015

€lanek 8.3 b). Je moZno pouzit i jiné zafizeni, poskytujici shodné vysledky.

®  Dovolené odchylky nerovnosti povrchu se mohou na vozovkach vyskytovat jen s pozvolnym pfechodem a nikoliv

v kratkych stejnomérnych vzdalenostech a vZdy musi byt zaji$téno dobré odvodnéni plochy vozovky.
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Cim se CSN 73 6148 lisi od TP 209 ?
»Zaver
» Struktura normy je podobna jako CSN 73 6121:2023.

m » Od TP 209 se neliSi v zadnych technologickych postupech
recyklacnich praci.

» Posuzovani shody bylo rozSifeno a doplnéno za zakladé
CSN 73 6121:2023.
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Zpusob vyuziti recyklace za horka

Recyklace asfaltovych vrstev za horka na misté

m » Recyklace za horka na misté jako dlouhodoba oprava

» Recyklace za horka jako kratkodoba oprava
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Problémy pri recyklaci

» Recyklace za horka na misté jako dlouhodoba oprava

m P Stejné jako u recyklace za studena je velmi dilezity kompletni
diagnosticky priuzkum
» Velky diiraz na upravu sloZeni smési — prukazni zkouska

» Vhodnéjsi technologie Remix — snazsi aprava sloZeni smési
napf. piidani pfedobalené smési kameniva 4/16 nebo 8/22

» Recyklace celého tiseku — ne po Castech a po polovinach
» DostateCné schlazeni recyklované vrstvy
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Problémy pri recyklaci

» Recyklace za horka na misté jako kratkodoba oprava

m » Vétsinou oprava deformaci, nebo jinych poruch na nezbytné
nutnou dobu

napt. pied zimni drzbou, nebo do¢asna oprava pied celkovou
rekonstrukci

P Vyuzivané obé technologie Remix i Remix Plus

» Nemusi byt nutna aprava smési, nebo jen jednoducha
napft. pridani/rozprostieni kameniva 8/16 nebo 11/22

P Vyuziva se i recyklace po Castech, nebo kratsich usecich

» Dostatecné schlazeni recyklované vrstvy
25
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Problémy pri recyklaci

» Recyklace za horka na misté je velmi podobna jako
pokladka standardnich asfaltovych smési

Je nutné dbat na:
P Klimatické podminky
» Dostatecné nahrati, ale zaroven neprepaleni recyklované vrstvy
» Postup hutnéni recyklované vrstvy / souvrstvi (Remix Plus)

» Dostatecné schlazeni recyklované vrstvy — obzvlast’ pri recyklaci
po kratkych usecich s potfebou rychlého uvedeni zpét do provozu

riziko vzniku trvalych deformaci, posunu smési, trhlin
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ST

Dékuji za pozornost

Martin Neuvirt

neuvirtm@viakontrol.cz
tel. 602 372 422
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