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Uvod

Za urcitych podminek Ize technologii recyklace za studena velmi efektivné
pouzivat pri opravach vozovek pozemnich komunikaci.

Proto byly v roce 2009 vydany Technické podminky Ministerstva dopravy TP 208
Recyklace konstrukénich vrstev netuhych vozovek za studena.

Plvodnim zamérem tohoto predpisu bylo uplatnéni technologie recyklace pri opravach
vozovek zejména silnic lll. tridy.

Pozdéji vSak vznikla poptavka na pouzivani recyklace na dalSich komunikacich v€éetné
silnic I. tfidy a dalnic.

Od doby vydani TP 208 se téz posbiralo mnoho praktickych zkuSenosti a namétu, které je
potieba zlegalizovat.

Dale je potieba odstranit ¢astec¢nou duplicitu s TP 210 ve véci pouzivani recyklovanych
stavebnich demoli¢nich materialu.

Z uvedenych divodu bylo nejprve rozhodnuto o revizi TP 208.
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Uvod

Nasledné vsak previadl nazor, ze lepsim resenim bude TP 208 zrusit a pro
technologii recyklace za studena vytvorit uplné novou normu CSN.
Tento nazor byl prijat a v roce 2021 byly zahajeny prace na

CSN 73 6147 Recyklace konstrukénich vrstev vozovek za studena

Tato technologie se tak dostane na stejnou uroven s ostatnimi technologiemi stavby
vozovek, které jsou obsazeny v normach CSN.
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Cim se bude CSN 73 6147 lisit od TP 208 ?

CSN 73 6147 se bude tykat jen studené recyklace na misté nebo v michacim centru.

Recyklace na misté za studena je technologicky proces, pfi kterém se zhotovi recyklovana
vrstva rozpojenim, upravou a zhutnénim staré vrstvy nebo souvrstvi recyklacnim zafrizenim
pfimo na misté za studena

Recyklace v michacim centru za studena je technologicky proces, pfi kterém se zhotovi

recyklovana vrstva ze smési vyrobené v michacim centru pfe-vazné z materialt vytézenych z
puvodni konstrukce vozovky.

Norma nebude feSit pouzivani recyklovanych materialli, coz zGstane vyhradni naplni

TP 210 Uziti recyklovanych stavebnich materialu do pozemnich
komunikaci (v soucasné dobeé v revizi)

Jedna se zejména o stavebni demoli¢ni odpady, které jsou zpracovany v recyklacnich
zarizenich (drcenim, tfidénim, homogenizaci).

Vystupem je vyrobek: recyklované kamenivo nebo smésny recyklat jako nahrada zeminy.
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Cim se bude CSN 73 6147 lisit od TP 208 ?

Zamér normy je technologii recyklace dostat na kvalitativni uroven, kterou lze obh4jit
pred investory staveb silnic l. tfidy a dalnic, ale prfitom nestaveéet prekazky pro uplatnéni na
komunikacich nizsiho dopravniho vyznamu.

U vozovek ve tfidé dopravniho zatizeni S a | Ize recyklované smési za u€elem dosazeni
lepSi homogenity vyrabét pouze v zrnitosti 0/32 a 0/45. HrubSi materialy se musi pfedem
predrtit vhodnym typem drtiCe.

U ostatnich vozovek neni velikost maximalniho zrna omezena, je vSak stanoveno, ze
recyklace musi byt pfi pouziti dané mechanizace proveditelna. Pfi vyskytu zrn D > 63 mm
se zkousky recyklované smési musi provadét vzdy, avSak na vytfidéné frakci 0/63. Nebude
tedy mozné prohlasit, Ze smés obsahuje zrna s D > 63 mm a nic se na ni zkouSet nemusi.

DalSi zmény

Vypousti se recyklované smési stmelené cementem kontrolované pomoci pevnosti v
prostém tlaku podle CSN 73 6124-1 v&etné moznosti pouZiti vy$sich tfid pevnosti nez je C,,.

Moznost pouziti tohoto zptisobu viak stale existuje, nebot to umozriuje &l. 7.1 b) CSN 73 6124-1.

Recyklace asfaltovych vrstev za pouziti pouze asfaltového pojiva zlistava zachovana,

avSak s navrhovymi parametry srovnatelné vrstvy SC C;,, (oproti ACL, ACP+ podle TP 208).
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Cim se bude CSN 73 6147 lisit od TP 208 ?

Zohlednéni pasivace PAU podie vyhl. €. 130/2019 Sb.

Recyklace za studena se téz provadi za ucelem pasivace polyaromatickych uhlovodiku
(PAU). Pritom minimalni mnozstvi kationaktivni asfaltové emulze je 2 % hmotnosti zbytkového
pfidavaného asfaltu a zpénéného asfaltu 2,5 %. Nastaveni téchto limitd ma zajistit, aby
mnozstvi pridavaného asfaltového pojiva bylo pro zajisténi pasivace PAU ucinné.

Casto se stava, Ze provadét studenou recyklaci z hlediska navrhu opravy vozovky neni
vlubec potfeba a jedinym divodem je vyskyt asfaltovych smési kvalitativni tf. ZAS-T3, ZAS-T4
a pouziti §5 vyhl. €. 130/2019 Sb. | tak se tato recyklace ,vyplati“, protoZe dalSi moznosti je uz
jen odvoz smési ZAS-T3, ZAS-T4 na skladku nebezpeéného odpadu.

Odstranéni problému s pojmy

Byla provedena uprava oznacovani s cilem zajistit, aby volba vhodného typu pojiva
(cement / hydraulické silni¢ni pojivo) byla vyhradné na zhotoviteli a laboratofi provadéjici
prukazni zkousky.

Stavajici zplsob oznaceni v projektové dokumentaci (napf. ,RS 0/32 CA ..... ) komplikoval
zhotoviteli zameér pouzit hydraulické silniCni pojivo.

Oznaceni ,C* nyni plati jak pro cement, tak hydraulické silniCni pojivo podobné jak je tomu
v pfipadé ,A” pro emulzi nebo zpénény asfalt. 6
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Cim se bude CSN 73 6147 lisit od TP 208 ?

Provadéni — navrh tloust’ky recyklace

V kapitole 4 UzZiti ve vozovce je pod stejnojmennou tabulkou nenapadny odstavec, jehoz
dulezitost je vSak zasadni:

Pokud je cilem recyklace zlepSeni materialli podkladnich vrstev*), doporucuje se co
nejvice stavajicich hutnénych asfaltovych vrstev predem odstranit a zaroven volit co
nejvétsi tloustku recyklace, aby hloubka zabéru recyklaéni frézy zastihla podkladni
vrstvy v potiebné tloust’ce a objem nevyhovujicich materialt v konstrukci vozovky se
tak snizil na minimum.

*) Pozn. Coz je 99,9 % pripadu kdyz se odedte recyklace provadéna jen pro pasivaci PAU.

Casto se setkavame s recyklaci podkladnich vrstev v nesmysiné tenkych tloustkach jen
proto, Ze to vyslo pfi posouzeni vypocltem a vyhovélo pozadavku 2,5nasobku (D). Néktefi
zpracovatelé diagnostickych prizkumu véfi vice teoretickym vypoc&tim nez viastnim o¢im a
laboratornim vysledkam, které vypovidaji o nizké kvalité materialll podkladnich vrstev.
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Cim se bude CSN 73 6147 lisit od TP 208 ?

Provadéni — navrh tloust’ky recyklace
To pak vede ke vzniku pred€asnych poruch, protoze tenka kfehka ,skofapka“ tvofena
recyklovanou vrstvou se na neunosném podkladu velmi rychle polame a ¢asem rozpadne.
Na toto bude upozornéno v novém TP 170, kde se doporucuje, aby

pfi bézném posouzeni vozovky vypoctem se hodnota pomérného poruseni D 4
pohybovala v mezich 0,6 az 0,85.

U vozovek s velmi nizkym dopravnim zatizenim pfi nutnosti dodrzeni minimalnich
tlousték konstrukénich vrstev mohou byt hodnoty nizsi nez 0,6 (Cimz se toleruje jisté
predimenzovani).

NizZSi hodnoty se mohou vyskytovat t€zZ v pfipadé posuzovani oprav vozovek nebo v
jinych zvlastnich pfipadech, kde z technologickych divodl vozovku takto

optimalizovat neni mozné.
Tenka recyklovana vrstva se da snadno nakreslit, mozna i spocitat, ale fungovat nebude.
Proto se obCas doporu€uje méné pocitat a vice premyslet.
Z vySe uvedenych davodud se maximalni tloustka recyklace zvySuje na 300 mm.
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Cim se bude CSN 73 6147 lisit od TP 208 ?

Provadeéni — opatreni proti tvorbé reflexnich trhlin

Obvykle s tim neni problém, pfi pouziti cementu, velkych tloustkach recyklace (povoleno
az 300 mm) a minimalnich tloustkach asfaltovych vrstev a dalSich moznych nepfiznivych
skuteCnostech jisté riziko existuje.

Recyklované vrstvy maji obvykle proménné materialové slozeni. Proto musi byt davkovani

v v s

V mistech, kde ma recyklovany material lepSi vlastnosti pak mohou vysledné pevnosti
vyrazné piekraCovat stanoveny pevnostni limit R, coz muZze riziko tvorby reflexnich trhlin v
asfaltovych vrstvach zvySovat.

Proto se doporucuje vzdy zvazit vhodné opatreni jako je prehutnéni vrstvy vibracnim
valcem nejdfive po dobé 24 hodin, nejpozdéji do doby 3 dnu, pouziti hydraulického silniéniho
pojiva nebo kombinace hydraulického pojiva a asfaltového pojiva.
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Cim se bude CSN 73 6147 lisit od TP 208 ?

OsSetrovani a ochrana povrchu
Z praktickych davodu je pozadavek na délku udrzovani stmelené vrstvy s obsahem cementu
nebo hydraulického silni¢niho pojiva ve vlhkém stavu zkracen na minimalné 3 dny.

Pokud vyhovi kontrolni zkousky, Ize pokladat za dobu kratsi.

Dopravnimu zatiZzeni napfiklad staveniStni dopravou nebo nezbytnou dopravni obsluhou Ize
vrstvu vystavit minimalné po 12 hodinach od jejiho dokonceni za predpokladu neprekroCeni
intenzity dopravniho zatizeni odpovidajicimu tfidé VI, tj. max. 15 TNV/24 hod.

Kontrola a zkouseni
Napraven nedostatek, ze pfi zrnitosti D > 22 mm nelze provadét Proctorovu zkousku za
ucelem zjisténi optimalni vihkosti pfi hutnéni. Tato zkouSka se nyni provede standardnim
postupem na vytfidéném vzorku 0/22, pficemz Ize zohlednit, Ze recyklované smési obvykle
obsahuji hrubé slozky a proto jsou pfi hutnéni malo citlivé na vihkost. Zjisténou optimalni vihkost
tak Ize empiricky korigovat s tim, Ze pfipadné odchylky od skuteCné hodnoty Ize tolerovat.

Optimalni vihkost mozno navic ovéfit zkouskou hnétenim v ruce (metoda koule podle B.2.2
CSN 73 6126-1:2019.
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Byly stanoveny pozadavky na zrnitost smeési 0/32, 0/45, 0/63, které vSak nejsou zavazne,
jejich u€elem je se k nim pokud mozno co nejvice pfiblizit.

Zduvodnéni je zfejmé z poznamky 2 tabulky.

Poznamka ? umozniuje recyklovat vSe (hrubé), pokud to pouziti dostupné mechanizace
dovoli. Jak jiz bylo uvedeno, prikazni zkousky smési se provadi na vytfidéné frakci 0/63.

Tabulka 4 — Doporuéené pozadavky na zrnitost recyklovanych stmelenych smési

Velikost sita Propad zrn v % hmotnostiab
(mm) 0/32 0/45 0/63
315 - - 50 az 90
16 40 az 100 36 az 82 30az75
8 35az65 20 az 67 15az 60
2 15az 40 7az42 7 az 40
0,063 2az20 5az20 5az20
a  Pfirecyklaci na misté jsou hodnoty pouze doporu€ené. Pracuje se s materidlem, ktery obvykle nema dostatenou homogenitu
k tomu, aby bylo mozné zajistit shodu po celé trase.
b Pro smési 0/32 a 0/45 je maximalni nadsitné 15 %. Pro smési 0/63 se maximalni nadsitné nestanovuje, mnozstvi a velikost
zrn D > 63 mm vSak musi byt takové, aby recyklace byla pfi pouziti dané mechanizace proveditelna.
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Cim se bude CSN 73 6147 lisit od TP 208 ?

Kontrola a zkouseni (pokra€ovani)
Pozadavky na fyzikalné mechanickeé vlastnosti se nyni zjednodusuji
Vypusténo zkouSeni na pevnost v tlaku podle CSN 73 6124-1 a souvisejici poznameky.

Smésim stmelenym asfaltovym pojivem pfifazeny navrhové parametry srovnatelné
vrstvy SC C,,,, €imz se tyto smési povazuji za rovhocenné smésim stmelenym C nebo CA.
Stmelené smési tak neni potfebné z hlediska poZadavku na fyzikalné mechanické
vlastnosti rozliSovat a pro specifikaci pevnostnich parametrt staci jeden fadek tabulky.

Tabulka 5 — Pozadavky na fyzikalné mechanické vlastnosti

Pozadavky na smési s pouZitim pojiva

cC CA A

Vlastnost

Oznaceni smési 0/32, 0/45, 0/63 0/32

Laboratorni srovnavaci objemova hmotnost

a optimélni vihkost Deklarovana hodnota

Pevnost v piitném tahu po 7 dnech Rk

Odolnost proti vodé& min.
(7 dni na vzduchu + 7 dni ve vodg&)

0,30 aZz 0,70 MPa 0,30 az 0,70 MPa Min. 0,2 MPa
75 % pevnosti Hi 75 % pevnosti Ri 60% pevnosti Ri

12
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Kontrola a zkouseni (pokra€ovani)

ré

Jednodussi je pak i tabulka s kontrolnimi zkouskami.

Tabulka 6 — Kontrolni zkousky recyklovanych stmelenych smési

M

SDRUZENI
PRO VYSTAVBU
SILNIC

Vlastnost Pozadavky Zkouska Minimalni cetnost
Vihkosts 3% ai+2% CSN EN 1097-5 min. 1x denné
c, 0.25 MPa 2%%%5’?5 ©
Min. pevnost v piicném tahu po 7 dnech R«* | 2 CA 75 % pevnosti Rt min. 1x denné
Odolnost proti vod& min. = pfilocha A
(7 dni na vzduchu + 7 dni ve vodg) o 0.15 MPa 1000 t nebo
A : . 3000 m=
60% pevnosti Ri min. 1x denné
. 70/100 min. 155 °C .
Teplota asfaltového pojivac . teplomérem priubéZné
100/150 nim. 150 °C
160/220 min. 145 °C
Poloviéni pokles a pomér napénénid €. 53 pfiloha B 1x pro kazdou do-

davku pojiva

= Informativni hodnota pro tcely vypoctu suché objemové hmotnosti zkuSebnich téles. Jeji naslednou kontrolu je moZno
provadét vizualné podle B.2.3 CSN 73 6126-1:2019. Vihkost, pfipadné jeji maximalni odchylky od deklarované hodnoty
musi byt takové, aby bylo moZné vrstvu spravné zhutnit. Pfi pouZiti zpéné&neho asfaltu je pozadavek zavazny, protoZe pfi
jeho nedodrieni nelze zpé&nény asfalt ve smési zamichat (pé&na nepfilne k povrchu zrm).

b Smérodatna je primérna hodnota ze sady 3 zkusebnich vzorki.

= Zkousi se pii pouZiti zp&néného asfaltu. Strojni vybaveni musi byt takové, aby bylo mozZné pribézné kontrolovat teplotu
pomoci zabudovanych teploméri. Poloviéni pokles a pomér nap&néni se zkousi na vystupu zasobniku s asfaltem nebo
kontrolni tryskou umisténou na freze, pokud je ji vybavena.

PRAGOPROJEKT
-
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Cim se bude CSN 73 6147 lisit od TP 208 ?

Struktura normy véetné priloh
Je podobna jako byla v TP 208.
Obecné
Doslo prevazné k formalnim upravam textu a pfehlednéjSimu usporadani.
Laboratorni postupy v Pfiloze A jsou kromé upfesniujicich poZzadavkl na zrnitost
zkuSebniho vzorku Proctorovy zkousky beze zmen.
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Soucasny stav reseni

V soucasné dobé se uzavira 2. kolo pripominkového fizeni.

Bé&hem zpracovani a feSeni pfipominek se nevyskytl zadny zasadni problém.

Pfevazna vétsSina vSech doslych pfipominek byla zejména v ramci 2. kola pfijata.

Obtizné bylo fesit nékteré protichidné pfipominky, kde pfijeti jedné vyluCovalo pfijeti druhé.
Navrh normy se zpracovanymi pripominkami je poslan do kola tretiho.

Zatimco prvni 2 kola probéhla korespondencné, treti kolo bude probihat prezencné.
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Podekovani

Dékuji

Martinu Neuvirtovi ze spolecnosti VIAKONTROL,

Milanu Beckovi ze spolecnosti ESLAB,

za spolupraci.
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Dékuji za pozornost

Ing. Jan Zajicek
jzajicek@volny.cz

www.navrhovanivozovek.cz
tel. 602 515 105
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