STEPS 15

RECYKLACE KONSTRUKCNICH
VRSTEV VOZOVEK

Milan Beck, DiIS., Martin Neuvirt

SDRUZENI
||PRO vysTAVvBU  STEPS 15 - Recyklace konstrukénich vrstev vozovek l/'\\\

PRAGOPROJEKT

SILNIC -




Problémy pri recyklaci a jak jim predchazet
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Témata prispéevku

» Uziti recyklovanych materiali v konstrukcich vozovek

P Spravné nastaveni zrnitost recyklovanych materialti s ohledem na ucel
pouziti

h > TP 208 - RECYKLACE KONSTRUKCNICH VRSTEV
NETUHYCH VOZOVEK ZA STUDENA

Recyklace za studena neni jen snadné feSeni

»  Problémy pfi realizaci

Heterogenni sloZeni vozovek

Hrubozrnné historicke vrstvy v konstrukci vozovek

Intravilany mést a obci

Rizika technologie recyklace pii ocefiovani zakazky ve VR

»  Vady a poruchy recyklovanych vrstev €1 opravené vozovky v zaru¢ni dob¢

>
>
>
>

» TP 209 - RECYKLACE KONSTRUKCNICH VRSTEV
NETUHYCH VOZOVEK ZA HORKA ;
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Uziti recyklovanych materialu v konstrukcich vozovek

» Uziti recyklovanych materiali v konstrukcich vozovek

» Nastaveni spravné zrnitost s ohledem na cel pouziti

Zpracovatelské firmy v recyklacnich centrech bohuZel ¢asto nereflektuji

h pozadavky trhu inZenyrského stavitelstvi, respektive nabizi materialy které
jsou fakticky nepouzitelné, respektive které nerespektuji pozadavky uziti
m do konstrukce vozovky ¢i podlozi dle CSN 73 6133, pro nestmelene vrstvy dle
CSN EN 13285, CSN 73 6126-1 nebo pro stmelené vrstvy dle CSN 73 6124-1.
Recyklaty frakce
Betonové kamenivo 0/16 mm
Betonové kamenivo 16/63 mm
Betonové kamenivo 63/125 mm
Asfaltovy recyklat 0/16 mm
Asfaltovy recyklat 16/63 mm
Sutovy recyklat 0/8 mm
Sutovy recyklat 8/63 mm
MZK SDa | SPa | SDs | SPs (¥4
. 0/32; 0/45; | 0/22; 0/32; 0/45; 0/63;
0/32; 0/45 | o 0750 4
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Uziti recyklovanych materiala v konstrukcich vozovek

» Takovéto materidly samozieymé nejsou ve shod€ ani s obecné€ uznavanymi
fyzikalnimi principy a zkuSenostmi, na kterych je zaloZzeno fungovani smési
kameniva v nestmelené vrstve.

» Je potieba si uvédomit, Ze to, co plati pro bézné vyrabéné nestmelené smési
kameniva (napf. §térkodrté podle CSN 73 6126-1), plati i pro recyklované
materialy, pokud maji byt pouzity v podkladnich vrstvach vozovek.

P Proto neni pi1 pouziti recyklovanych materialti zadny diivod pro vytvareni
n&jakych specialnich technologii, odli$nych od b&Zného standardu. Stérkodrt’
vyrobena z prirodniho kameniva je naprosto stejna stérkodrt’, jako
Stérkodrt’ vyrobena z kameniva recyklovaného, kde oboji musi byt v souladu
s CSN EN 13242+A1, CSN EN 13285 ed.2 a CSN 73 6126-1.

P Stejna analogie plati 1 pi1 pouziti smésnych recyklati, které na pozadované
parametry kameniva nedosahuji, avSak jsou velmi kvalitni ndhradou zemin pii
stavbé zemnich téles podle CSN 73 6133.
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Problémy pri recyklaci

Recyklace konstruk¢nich vrstev za studena dle TP 208 je mnohdy jedinym relevantnim
feSenim provedeni opravy mimo kompletni rekonstrukce.

Toto FeSeni vSak zaroven nemusi byt z navrhového hlediska technicky nejvhodnéjsi ani
snadné a Casto je voleno primarné z environmentalniho, respektive ekonomického hlediska
a muzZe mit i nizsi Zivotnost / trvanlivost opravy vozovky.

» Diivodem pro volbu recyklace za studena jsou tak ¢asto i exaktni technické problémy v
lokalité nebo obecné zajmy obyvatel Ci spravce komunikace

ST

»  nemoZnost zvySeni nivelety vozovkys, ...
> restrikce pro feSeni povolovani stavby (ohlaseni / stavebni povoleni stavby)
»  navazujici infrastruktura — chodniky, vjezdy do nemovitosti, kiiZzovatky, ...
> hloubka ulozeni inZenyrskych siti, ...
»  Casova narocnost provadéni kompletni rekonstrukce
»  pozadavky na Zivotnost opravy poskytovateli dotaci

» Casto je volba recyklace spojena s nezbytnou, ale obvykle velmi obtiZnou tipravou
zrnitosti puvodnich materiali podkladnich vrstev nebo i prolévanych vrstev samotnych

» Hierarchie nakladani s odpady + extrémni finan¢ni naklady na likvidaci materiali s

nadlimitnimi obsahy PAU 6
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Navrh recyklace — zduvodnéni reSeni

Historické konstrukéni vrstvy a prvky v souéasnych vozovkach

Obr. 38. Pfistétovani kraji provadéné p?ed valcovinim podkladu.
Obr. 64. Vilcovini tézké vozovky asfalto-dehtové pied Bustinou. Stitni silnice Kosice-Jablonice v Busting.
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Problémy pri recyklaci

Poruchy okraji vozovek vlivem rozsirovani, poruch odvodnéni.
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Problémy pri recyklaci

Geneze vystavby vozovek v CR

%1963 program ,,zbesprasnéni vozovek*

%1960 — 1970 — homogenizace vozovek

6t o1 2 ob StefTERAT L AL 5l

z v & u 102

PODLOZi

ROZSIRENi V RAMCI HOMOGENIZACE
SILNICNI SITE V 60. LETECH 20. STOLETI

PRICNY REZ SILNICE

ASFALTOVY KRYT
PODKLADNi VRSTVA

PUVODNi STERKOVA VOZOVKA
(STETOVA)

PODLOZi

PENETRACNi MAKADAM

NEZPEVNENA KRAJNICE
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Problémy pri recyklaci

w rd ”

Dusledky nekvalitné provadéného rozsirovani

rg v

vozovek nejen pri homogenizace silni¢ni sité.

SDRUZENI
PRO VYSTAVBU STEPS 15 - Recyklace konstrukénich vrstev vozovek A AGOPROJEKT
SILNIC \




Problémy pri recyklaci

Rozhrani historické vozovka na sil. I. tfidy v
intravilanu s krajniky v pravé jizdni stopé
tézkych vozidel

Historicka vozovka na sil. Il. tridy s balvanitou
sypaninou / stétem a krajniky
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Problémy pri recyklaci

Historické konstrukéni vrstvy v podkladnich

vrstvach
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Problémy pri recyklaci

Historické dlazdéné vozovky, respektive fragmenty puvodnich vozovek
s Casto pouze omezenym vyskytem, a to v pricném i podélném profilu.
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Problémy pri recyklaci

Vozovka II. tridy s vyskytem dvou Stétovanych vozovek nad sebou

..; £
,.*(
Yy

m i
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Problémy pri recyklaci e

Historické konstrukcni vrstvy v podkladnich

vrstvach - problematicka niveleta
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Problémy pri recyklaci
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Probléemy pri recyklaci

P Extrémné rozdilna geologicka geneze uzemi v trase komunikace (eluvialni, deluvialni,

fluvialni, lakustrinni, eolické, ....)

» Rozdilné zeminy v podlozi komunikace (G3,G
A, , e

™

7 .
, . \ \
Gy %
3z . . X
T 5

4,GS, S3,54,S5, F4,F6)
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Problémy pfri recyklaci

» Nedostateény diagnosticky prizkum nebo ¢astéji jeho uplna absence pri navrhovani
oprav vozovek s recyklaci za studena na vozovkach II. a zejména III. trid

>  pritomnost primo nerecyklovatelnych materialii pro recyklaci na misté béZnou
recykla¢ni technikou — kamenité, balvanité sypaniny, klasické Stétové vozovky
(maximalni velikost zrna pro frézy je 120 mm)

»  Nezbytnost provedeni upravy zrnitosti

PRAGOPROJEKT
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Problémy pri recyklaci

Uprava zrnitosti vrstev puvodni vozovky

» mobilnim drtiCem na stavbé v trase /
mezideponii

» vrecykla¢nim centru ¢i lomu

» Respektovani podminek vyhl. 130/2019
Sb. pro docasné skladovani

» Kalkulace zptisobu FeSeni véetné
pripadné prepravy v cené vrstvy RS

20
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Problémy pri recyklaci

Po predrceni materiali je moZné vyrobit smési RS
nebo ZC v mobilnim nebo stacionarnim michacim
centru, pripadné standardné na misté na stavbé.

21
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Problémy pri recyklaci

Predrceni bubnovym drtiCem na misté

» HEN — Némecko

» Gutzwiller - Némecko

» PTH products - Némecko

> FAE — group — USA

» KIRPY - Francie

» Plaisance Equipements — Francie
» Seppi — M — Italie

» Valentini — group — Italie
m » Problém je dostupnost vykonnych drtici

»  Obvykle nezbytnost rozryti podkladu
»  Problematicka je praSnost (PAU)

»  Problematické je provadéni za provozu i v intravildnu

PRAGOPROJEKT
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Problémy pri recyklaci

Pro vétSinu bubnovych drtic¢u je obvykle nezbytné roz

Em b

L\ A

ryti podkladu
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Problémy pri recyklaci

MoZnym FeSenim zpétného pouziti predrcenych materiali je napriklad:
,Dvojita“ recyklace na misté

1. Sanace €asti zeminy podlozi a plivodnich nestmelenych a stmelenych vrstev
> Do 500 mm hloubky — obvykly technologicky limit fréz pro upravu pojivem

> Pouziti smésnych silnicnich hydraulickych pojiv nebo cementu v zavislosti na vysledném zatfidéni
materialu

> Napf. Geosol C

> Napf. Georoad

> Recyklace horni ¢asti RS CA dle TP 208

DOSYPANI KRAJNICE, STERKCDRT TL.100mm
OSETI TRAVOU, TL.100mm

OHUMUSOVANI

)
A ,‘F

i

—3.0%

ZASYP PROPUSTNOU, NENAMRZAVOU ZEMINQU

DRENAZNI VRSTVA, STERKODRT, TL.150mm

- L ‘j‘a -
/ ODHUMUSOVANI, TL. 100mm44/4//

- L <
=< | s
° e 2
s =
vopicl CARA, SIRKA 125mm = voDicl CARA, SIRKA 125mm
L=
2.6% X LZ_SZ_
_8.0% e e e e ===
== DTSR SERRCER B S B R ey T
D e AT aty FET R R W s . ek
P e o e e g
KOTA TERENU
6.00
#
ASFALTOVY BETON PRO OBRUSNOU VRSTVU, ACO 11+ TL. 50mm €SN EN 13108—1
POSTRIK SPOJOVACI Z MODIFIKOVANE ASFALTOVE EMULZE €SN 7368129
PS—EP (0,30 kg/m*)
ASFALTQVY BETON PRO PODKLADNI VRSTVU, ACP 22+ TL. 70mm €SN EN 13108-1
POSTRIK INFILTRAENI Z ASFALTOVE EMULZE £SN 738129
PI-E (0,40 kg/m?)
RECYKLACE ZA STUDENA NA MISTE, RS TL.150mm TP 208

ZEMINA STMELENA HYDRAULICKYM POJIVEM na mist& ZC (ZH) 1,5/2,0 TL. 350 mm

CSN EN 14227-15

CELKEM MIN.TL. 620mm

DOSYPANI KRAUNIC

OHUMUSOYANI,

Los
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Problémy pri recyklaci

ODVODNENI VOZOVEK

)

» Posouzeni inosnosti volnych okrajii vozovek
pod recyklovanou vrstvou

PSZL-dle-CSN-721006—

» Posouzeni vlastnosti materiala
CBR SAT 96

» mezeni méreni SZZ v nové

» Nefunkéni odvodnéni zasadnim zpiisobem
negativné ovliviluje parametry zemin v podloZzi
i senzitivni podkladni, zejména pak historické
nestmelené konstrukéni vrstvy (kaleny Stérk,

W

normé& CSN 736147
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Problémy pri recyklaci

Vlihkost smési

-Pokud nema hydraulické pojivo dostatek vlhkosti k hydrataci, proces tuhnuti a tvrdnuti nema
optimalni pribéh.
-Jen pokud ma smés vlhkost blizkou optimalni , 1ze provést dostate¢né zhutnéni

vrstvy.
-Pokud je to nutné, je tfeba dodavat vodu do michaciho bubnu frézy — dodatecné
m kropeni za ui¢elem zvySeni vlhkosti neni u¢inné.

Orientacni ,,polni“ zkousSka pri provadéni recyklace za studena
' % b ; 4 )

)
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Problémy pri recyklaci

Podminkou provedeni kvalitni recyklované vrstvy je dodrzovani zakladnich
technologickych pravidel provadéni

Vady vrstvy RS.

27
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Problémy pri recyklaci

Vady vrstvy RS.

»Hotova* vrstva RS CAv

ml »0koli* znakil inZenyrskych siti

28
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Problemy pri recyklaci

Vady vrstvy RS.

Nehomogenni vrstva, segregace hrubé frakce RS CA = nerovhomérné a nedostatecné
parametry vrstvy RS CA dle TP 208 / TP 170 MD CR

29
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Problémy pfri recyklaci

Vady vrstvy RS.

PorusSena vrstva RS CA bezprostiedné pred pokladkou AC vrstev
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Problémy pri recyklaci

Segregovana horni vrstva -
castecné porusena RS CA

Segregovana spodni vrstva

NeporuSena vrstva RS CA
- rozpad dolni ¢asti RS CA

'
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Problémy pri recyklaci
Vady vrstvy RS — vznik reflexnich trhlin

» TP 208 (CSN 73 6147) Recyklace konstrukénich vrstev netuhych vozovek za
studena

I » RS CA nebo RS HA (cementu nebo jin¢ho hydraulicke pojiv + dodany zpénény
m asfalt nebo asfaltova emulze)

> Minimalizace potence vzniku kontrak¢nich trhlin a nasledné reflexnich
trhlin v AC souvrstvi

» RS Cnebo RS H (uziti cementu nebo jin¢ho hydraulickeho pojiva bez pridaného
asfaltového pojiva)

Dle CSN 736147 jednotné oznaceni RS C bez ohledu na pouZité hydraulické pojivo.

RS C nebo RS CA maji navrhovy parametr pevnosti C 3/4 MPa

32
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Problémy pri recyklaci

Poruchy vozovky s recyklovanou vrstvou.

Polotuhé vozovky, respektive asfaltové vrstvy lezici na stmelenych vrstvach
jsou nachylné ke vzniku reflexnich trhlin u vrstev s navrhovymi pevnostmi
vysSimi nez 3/4 MPa.
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Problémy pri recyklaci

Poruchy vozovky s recyklovanou vrstvou.

Vrstvy bez pridaného asfaltového pojiva RS C se v kritickych podminkach, kdy
je dosazeno vysSi nez predpokladané pevnosti C 3/4, chovaji jako standardni
hydraulicky stmelené vrstvy
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Problémy pri recyklaci

V pripadé pochybnosti o realné pevnosti budouci vrstvy je vhodné
preventivné provést opatieni k omezeni vzniku reflexnich trhlin v AC
souvrstvi dle CSN 736124-1

- prehutnéni vrstvy v dobé tuhnuti vibraénim valcem nejdfive po dobé 24 hodin, nejpozdéji do doby 3 dnu;

- vytvofeni spar fezanim v Serstvé polozené nebo ztvrdlé vrstvé nebo provedenim vrypu v Cerstvé polozene
vrstvé ve vzdalenostech 5 m az 10 m.
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