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Co je smyslem recyklace ?
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Recyklace stavebních materiál � je jedním z d � ležitých
nástroj � pro zachování udržitelného rozvoje a p � eklenutí
rozporu mezi ekonomickým r � stem a ochranou životního
prost � edí.
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D� vody pro recyklaci

Zachování materiálových a energetických zdroj �
� materiálových (kamenivo, asfalt)
� energetických (pohonné hmoty, topná média atd.)

Ochrana životního prost � edí
� redukce skleníkových plyn � , zejména CO 2

� snížení zne � išt � ní ovzduší (výfukové plyny, hluk)
� omezení skládek

Ekonomický p � ínos
� snížení náklad �
� snížení zatížení komunikací, zkrácení doby výstavby  
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Ekonomický tlak na recyklaci  asf. 
materiálu         vysoká cena ropy



Školení o evropských a � eských normách pro stavbu vozovek

Asfaltové sm � si a vrstvy (SENS 9) 

5

Vývoj cen od roku 1970

ROK
Materiál � cena

Barel ropy 
[$/bl]

Tuna 
asfaltu [$/t]

Tuna sm � si
[$/t]

1970 3,4 20,0 8,4

1980 37,4 160,0 25,3

1990 23,2 142,0 24,2

2000 27,4 200,0 35,5

2005 50,0 232,0 45,6

2008 120,0 650,0 80,0
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Kalkulace úspor p � i použití R-materiálu

Obsah R-meteriálu, 
[%]

Cena,
[$/t]

Úspora, 
[$/t]

Úspora, 
[%]

Asfaltový 
beton

0 52,37 - -
15 48,36 4,01 7,66
25 45,69 6,68 12,76
50 39,01 13,36 25,51
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Rozd� lení recyklace netuhých vozovek 

Podle místa provád � ní 
� v míchacím centru (in plant) = obalovna, mobilní jed notka
� na míst �  (in place)

Podle teploty zpracování 
� za horka 
� za studena 

Základní 4 druhy recyklací 
� v míchacím centru (na obalovn � ) za horka 
� v míchacím centru za studena
� na míst �  za horka
� na míst �  za studena
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A. Dávkování R-materiálu p � ímo do mícha � ky
šaržové obalovny

B. P� edeh� ívání R-materiálu v paralelním bubnu
šaržové obalovny

C. Metoda drum-mix – kontinuální obalovny

Recyklace za horka se omezuje na asfaltem
stmelené vrstvy

R-materiál je vybouraná nebo vyfrézovaná asfaltová
sm� s, která se dále upravuje drcením a t�íd� ním

Recyklace v centru za horka
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Recyklace v centru za horka

Šaržová obalovna
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A. Dávkování p � ímo do mícha � ky šaržové 
obalovny

Recyklace v centru za horka
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A. Dávkování p � ímo do mícha � ky šaržové  
obalovny

� drcení na frakce
� p� idávání jemn � jší/hrubší frakce R-materiálu dle druhu

sm� si
� kamenivo nutno p � edeh� ívat na vyšší teplotu
� max. množství R-materiálu = cca 25 %
� nad 25 % p � íliš vysoké teploty kameniva
� problémy s vlhkostí, skládky jsou nezast � ešené
� do výrobního cyklu nutno za � adit odv � trání

Recyklace v centru za horka
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B. P� edeh� ívání R-materiálu v paralelním bubnu 

Recyklace v centru za horka
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B. P� edeh� ívání R-materiálu v paralelním bubnu 
šaržové obalovny

Paralelní sušicí buben

Recyklace v centru za horka
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B. P� edeh� ívání R-materiálu v paralelním bubnu 
šaržové obalovny

� výrazn � vyšší množství než p � i dávkování za studena
� v N� mecku až 80 % R-materiálu do podkladních vrstev
� vysoké dávkování � snížení vlhkosti � zast � ešení
� pravidelná kontrola vlastností pojiva v R-materiálu
� použití frézovaného materiálu podle vrstev = vysoce

hodnotný materiál obrusných vrstev � do obrusu
� v N� mecku je materiál poskytován investorem 

bezúplatn �   �   výrobce musí p � idat R-materiál do 
vyráb � né sm � si 

� v � R se za vyfrézovaný materiál platí, materiál se
net � ídí podle vrstev

Recyklace v centru za horka

Školení o evropských a � eských normách pro stavbu vozovek

Asfaltové sm � si a vrstvy (SENS 9) 

15

B. P� edeh� ívání R-materiálu v paralelním bubnu 
šaržové obalovny

Skládka vybourané 
asfaltové sm� si

Zast�ešení vyt�íd� ného 
R-materiálu

Drcení a t�íd� ní

Ukázka skladového hospodá�ství v areálu obalovny
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C. Metoda drum-mix

Kontinuální obalovna

Recyklace v centru za horka
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C. Metoda drum-mix 
� v USA až 80 % sm � sí  �  kontinuální obalovny
� vyžaduje konstantní kvalitu vstupních materiál �
� 3 zp� soby p � idávání R-materiálu:

1. R-materiál se p � idává soub � žn�  s proudem 
horkého vzduchu

Recyklace v centru za horka
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2. Proti proudu horkého vzduchu

3. Separátní vysoušení R-materiálu, míchání v 
mícha � ce
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Technická omezení 
pro dávkování R-materiálu

� b� žné šaržové obalovny max. 25 %,
� šaržové obalovny s paralelním bubnem 80 %
� kontinuální obalovny – metoda drum mix - max. 50 %

Úprava R-materiálu:
� použití "m � k� ího" pojiva (70/100) 
� použití spec. pojiva s p � ísadami
� použití rejuvenátor �

Použití speciálních pojiv (R-mat. za studena do 25 %)
� Cíl        zlepšení vlastností R-materiálu 
� OMV PMB  45/80-65
� OMV PmB 45/80 RC 

Školení o evropských a � eských normách pro stavbu vozovek

Asfaltové sm � si a vrstvy (SENS 9) 

20

P� ekážky pro vyšší využití R-materiálu do 
asfaltových sm � sí

� neoprávn � né pochyby investor � o kvalit � R-materiálu
� neznalost možností technologie recyklace

� nezájem investor � a jejich nedostate � ná motivace
� nejasná cenová politika správc � sít �
� selektivní zpracování R-materiálu
� nutnost úpravy stávajících p �epis � o použití R-

materiálu
� do obrusných vrstev ACO 11+ (15 %), ACO 11 (25 %)
� do ložních vrstev ACL 22 S (50 %), ACL 22+ (60 %),

ACL 22 (60 %)
� používání nových druh �  pojiv a p � ísad
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Omezení v � SN EN 13108-1 
Asfaltový beton
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Použití speciálních pojiv p � i dávkování
R-materiálu do 25 % - projekt s OMV

Navržená sm � s
� ACL 22 S, PMB 45/80-65, PMB 45/80 RC
� R-materiál 20 %, optimum 4,5 % pojiva
� (3,6% p� idaného pojiva + 0,9% z R-materiálu)

Provedené zkoušky
� Zkouška vyjetí kolem dle � SN EN 12697- 22
� Moduly tuhosti dle � SN EN 12697- 26
� Únavové charakteristiky dle � SN EN 12697- 24
� Nízkoteplotní vlastnosti dle � SN EN 12697- 46
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Zkouška vyjetí kolem 
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Moduly tuhosti 
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Únavové charakteristiky 

Nízkoteplotní vlastnosti 
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Výzkumný projekt TA � R

„Maximáln �  efektivní využití recyklovaných 
asfaltových vrstev vozovek pro výrobu 
asfaltových sm � sí”

� ú� astníci projektu: VUT, � VUT, Fron � k s.r.o., Sdružení 
pro výstavbu silnic Praha

� 2012 - 2014
� maximální využití R-materiálu
� 1. rok projektu – návrhy sm � sí ACL 22+ s 0 %, 30 %,    

50% a 70 % R-materiálu 
� zm� k� ovací p � ísady STORFLUX, STORBIT, dávkování 

1% z množství asfaltu v R-materiálu na snížení teplo ty
o 1°C
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Výzkumný projekt TA � R

� pojivo v R-materiálu pen 25, KK 59,2°C
� „nam � k� ení p � ísadami STORFLUX a STORBIT“ na 

pojivo 50/70 
� sledované parametry:

� ACL 22+ : zkouška vyjetí kolem, tuhost, citlivost n a 
vodu

� ACP 22+ : tuhost, únava
� zkoušky prokázaly shodné výsledné hodnoty 

sledovaných parametr �  i p � i vysokém obsahu R-
materiálu 
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ACL 22+ Zkouška ITSR

Podíl R-materiálu
(%)

ITSR (%)

0 81

30 94

50 87

70 93
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ACL 22+ Zkouška vyjetí kolem

Podíl R-mat
(%)

WTSAIR

(mm/1000 cykl� )
PRDAIR

(%)

0 0,034 1,6

30 0,019 1,1

50 0,016 1,0

70 0,016 1,3

Školení o evropských a � eských normách pro stavbu vozovek

Asfaltové sm � si a vrstvy (SENS 9) 

30

Stanovení modulu tuhosti

Podíl R-mat
(%)

Modul tuhosti  
(MPa)

30 7576

70 7512

ACL 22+ 

Podíl R-mat
(%)

Modul tuhosti  
(MPa)

0 9617

30 9929

50 9722

70 9407

ACP 22+ 
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ACP 22+ Únavové charakteristiky

Podíl R-mat
(%)

�â�� B

0 107,4 4,8

30 121,2 4,2

50 130,6 4,9

70 138,2 5,2
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Provedení pokusného úseku
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D� kuji za pozornost
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