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O co dneska vlastné hrajeme?

Co Clovek pro sebe a prostredi, ve kterém zije, udela, je jen a jen jeho volba.
Dusledky potom taky.
Muze tedy blbnout, chytracit a nekonecné rust nebo vzit rozum do hrsti a délat véci lip.
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Pro pripomenuti....

The European
Green Deal

(&)

%

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT
S Al

E

Environmental

MAIN PART OF THE CALL FOCUSSING ON INNOVATIVE SOLUTION N\ Y gl - y 5 ‘Water management,
Total budget up to 1bn - division between areas not yet e MRy IY ‘ \ 3 appropriate quality of disclosure, atc

%
AREA 3 g . \ Carbon risk reporting,
Industry for a t L -
clewn and circulat resour y U <8 arming? waste from production, etc

econormy
]

4 Et = Carbon intensity levels,

AREA 10 |
Empowaring citi ' = renewable energy
for the transition t¢

our u = v
aclimate newts i 5
of the European Creen Deal AOAbI it f > targets, etc

Health and safety palicy,
human rights policy, etc

Lost time incident rate,

exposure to inequality, etc

Mumber of fatalities,

employee turnover rate, etc

G

Governance

Business ethics policy,
remuneration policy, etc

Board independence,

exposure to controversy, etc

Change in diversity score,
engagement progress, etc



A\

‘>3 KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

Vymysleli jsme a zili v presvedceni, ze nejlepsi je....

(\ — Infinite regenerative

Infinite l:apamtyr ﬂf the Earth
Resource =
resourees S ’ - Mm
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Pritom se ALE od mala uCime a pozorujeme, ze veci funguji v kruzich

Kolobeh zivota.
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Recyklace, opetovné pouzivani, obehove
hospodarstvi — NE greenwashing
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Pozadavky na kamenivo v kontextu nedostatku materialt pro
dopravni stavby (p. svoboda et al)
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Pozadavky na kamenivo v kontextu nedostatku materialt pro i;%
dopravni stavby (. svoboda et al)

Prispévek shrnuje:
nejnové&jsi poznatky komplexni studie CGS se stavem kameniva a $térkopisku

vyhled dostupnosti téechto surovin v dalSich letech
provazanost s planem vystavby a obnovy (potfeby nejen stavebnictvi)
zdUraznéni miry prusvihu, ve kterém jak holubicky létame

Co je vychodiskem — poznamka zpravodaje:
prestat stavét a udrzovat?
usilovat vSemi prostfedky o navySeni kapacit (lozisek)?
.... hebo najit nové cesty, zménit pristupy, poucit se?
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Aktualni stav vyuzivani rejuvenatori z pohledu Némecka %
(S. Miesen al.)

Prispévek shrnuje:
mnozstvi spotfrebovavaneho R-materialu se v Evropé postupné zvysuje

v Nemecku tvori R-material v celkové produkci asfaltovych smési priblizné 25 %, zatimco
napriklad v Rakousku se tento podil pohybuje priblizné okolo 15 %

pojiva v R-materialu jsou vzdy zestarnuta a maji sklon ke kfiehkému chovani
pouzivani chemickych nebo pfirodnich prisad v podobée rejuvenatoru pro vylepseni
vykonnosti zdegradovaného asfaltového pojiva v R-materialu

v Némecku zaveden novy sytém ovérovani ucinnosti téchto pfisad (pfedpis H Re WA)

u pojiv zavedeno petistupnové overeni BO az B4, kdy se testuje davkované poijiv,
degradovane pojivo, vliv rejuvenatoru a ucinek starnuti
v Némecku se v souCasné dobe pozornost vénuje charakterizaci pomoci BTSV a BBR

12
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Aktualni stav vyuzivani rejuvenatori z pohledu Némecka %
(S. Miesen al.)

Prispévek shrnuje:
obdobné je zavedeno pét stuprit A0 az A4 ovéreni vlivu rejuvenatoru ve smési s RA:
stanoveni vlastnosti asfaltové smesi
zkousSeni asfaltové smési zpracované podle podminek metodiky starnuti TU Braunschweig
stanoveni mnozstvi pridavaného rejuvenatoru
stanoveni vlastnosti asfaltového pojiva zpétné ziskaného z regenerované asfaltové smesi

zkouseni regenerované asfaltové smeési s pridanim asfaltové smési upravené podle metody
BSA

prispevke prezentuje poznatky s pouzitim daného systemu ovéreni pro rejuvenator
RheoFalt® HP-AM

13
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Asfaltové smesi pro obrusneé vrstvy s nadlimitnim mnozstvim
R-materialu a jejich trvanlivost (. koudelkaet al.)

Zameéreni prispévku:
revize CSN 73 6121 umozriuje 30-35 % RA u smési typu ACO 11

ovéreni bezrizikovosti na funkcni chovani (trvalé deformace a vznik trhlin) pfi pouziti
zvyseneho mnozstvi RA a nespravného davkovani ozivovaci prisady

PRAVIDLO: mnozstvi rejuvenatoru ma byt takové, aby ozivené asfaltové pojivo splnilo
stanovené pozadavky pred i po aplikaci starnuti. Je nezadouci, aby ozivovaci prisada
zlepSila nizkoteplotni vlastnosti na ukor odolnosti proti trvalym deformacim.

experimentalné porovhana smés ACO 11+ s 0 % a 40 % RA

funkCni vlastnosti smési pfed starnutim a po starnuti (9 dni 85°C)

podrobné analyzovani tuhosti, vCetne master curve

zjisteni I: chovani je velmi podobné pri spravné volbeé mnozstvi ozivovaci prisady

zjisteni ll: jiné hutnici charakteristiky u nékterych rejuvenatoru v porovnani se smési bez R-

materialu => mohou se chovat podobné jako NTA
14
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Asfaltové smesi pro obrusneé vrstvy s nadlimitnim mnozstvim
R-materialu a jejich trvanlivost (. koudelkaet al.)

Pro pripomenuti — jaka davkovani RA moznosti vyroby mame:

Davkovani Rozmezi davkovani Pouzita technologie Teplota R-materialu
Konvencni <15% Davkovani do michacky Za studena
Nizké 15-30 % Technolqg[e vgflgtoru Za studena
Dvojity plast Za tepla
. Dvojity plast
—_ 0)
Stredni 30-50 % Paralelni buben Za tepla
Vysokeé 50-70 % Paralelni buben Za tepla
Velmi vysokeé >70 % Paralelni buben Za tepla

S neprimym ohrfevem

15
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Asfaltové smesi pro obrusneé vrstvy s nadlimitnim mnozstvim
R-materialu a jejich trvanlivost (. koudelkaet al.)

Testované prisady a optimalizace davkovani:

Bod Kinematicka | Doporucena teplota Bod
Pfrisada vzplanuti viskozita davkovani tuhnuti
(°C) (40 °C, mm?/s) (°C) (°C)
A (pfisada na bazi rostlinnych oleju) > 280 53 X X
B (polyol ester) > 280 40 > 10 -48
C (deasphalted vacuum residue solvent) | > 230 2000 50 3-9
Osivovac MnoZstvi oZivovaci pﬁ'sacily (%), Dévkovén_l' z hlediskg BM Oéekévlyany BM pfi davkov
piisada Penetrace Bod meknuti oproti penetraci prisad dle penetrace
(0,1 mm) (°C) (%) (°C)
A 5,6 8,0 142 52,3
B 6,0 9,1 151 51,6
C 15,0 19,6 131 51,1
3 Pojivo pred starnutim bylo gradace 50/70, penetrace — 56 (0,1 mm) a BM 48,0 °C
Pojivo gradace 50/70 po dlouhodobém starnuti, penetrace — 23 (0,1 mm) a BM 61,6 °C

16
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Asfaltové smesi pro obrusneé vrstvy s nadlimitnim mnozstvim
R-materialu a jejich trvanlivost (. koudelkaet al.)

Ovéreni parametri uziti prisady A:
pojivo z R-materialu je smichano pouze s pojivem 70/100.
pojivo z R-materialu je smichano pouze s ozivovaci prisadou.
Pojivo z R-materialu je smichano s pojivem 50/70 a ozivovaci pfisadou

Vstupni parametry (-) VypocCitané hodnoty | Namérfené hodnoty
Material . R-mat. KK PEN KK PEN
70/100 50/70 |Pfisada A ® 00jivo cc) |o1imm)| ¢c) |(©.1mm)
Pojivo 1 0,7 0,3 50,9 59 51,2 59
Pojivo 2 0,06 1,00 53,4 65 52,0 64
Pojivo 3 0,7 0,06 0,3 51,2 55 52,6 59
R-mat. poj. 1,0 63,3 28
50/70 1,0 50,2 51
70/100 1,0 45,6 81
2) Pfi davkovani prisady bylo zestarlé pojivo, do kterého se prisada davkovala, uvazovano jako 100 %.

17
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Asfaltové smesi pro obrusneé vrstvy s nadlimitnim mnozstvim
R-materialu a jejich trvanlivost (. koudelkaet al.)

Ovéreni vlivu rozpoustédla a zpétné destilace:

Vstupni parametry (%) RTFOT pojivo RTFOT pojivo po destilaci
Material . R-mat. KK PEN KK PEN
S0/70 | prisada A | g cc) | (0.1 mm) (°C) (0.1 mm)
Pojivo 3 0,7 0,06 0,3 57,5 37 58,3 37

Ovéreni pre- nebo poddavkovani rejuvenatoru:

100 - . 100 s .
Teoretické vlastnosti Teoretické vlastnosti a
7,6% zpétnéziskana pojiva
_ % Q.7,6% . 7,6% 6,0% P Po)
£ 6,0% 4,6% 6.0% £ &
E 50/70 ! 2o £ 50/70 4,0% |
3 0.0% ,6% = 7.6% 4,6%
py = 6,0%
(&}
g @ 50/70 extrahované (CSN 73 6141)
o 00% ©
o o
o a
-=» pojivo v RA oZivené pouze pfisadou A —o» Extrahovand pojiva
- pojivo v RA ozZiveneé pfisadou A a pfidavanym pojivem ——Teoretické (vypocitané) vlastnosti
10 10 18
40 45 50 55 60 65 70 40 45 50 55 60 65 70 75

Bod méknuti (°C) Bod méknuti (°C)
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Asfaltové smesi pro obrusneé vrstvy s nadlimitnim mnozstvim
R-materialu a jejich trvanlivost (. koudelkaet al.)

Testovani na smeési ACO 11+:

Smés Cislo | Pfidavané | 22 RA 0/16 OZzivovaci pfisada Posuzované varianty
smesi pojivo % % z hm. zestarlého pojiva
1 50/70 0 0,0
ACO 2 50/70 20 0,0
11+
4 50/70 40 7,6
Vlastnosti pojiva ve smeési
Teoret'g/@i(‘)"{f‘;&' POIV& | 7h5tné ziskani po vyrobé rozdil
Smes KK PEN KK PEN KK PEN
(°C) (0,1 mm) (°C) (0,1 mm) (°C) (0,1 mm)
smés 1 51,6 59 56,0 36 4,4 -23
smeés 2 56,2 45 62,2 25 6,0 -20
smeés 4 52,7 61 56,0 40 3,3 -21

19



WTSair (mm/103 cykla)

A\

23 KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

Asfaltové smesi pro obrusneé vrstvy s nadlimitnim mnozstvim
R-materialu a jejich trvanlivost (. koudelkaet al.)

0,100 7,0
Pomérna hl. koleje (ACO 11 +
Maximalni prirlstek hl. koleje (ACO 11 4) 60 - e kALY .
0,075 = 50
Trvalé deformace s
S 4,0
0,050 0,045 2
= 30 2,58 2,49
2
o

0,032
0,023
0,025 : ’
. 110
0,000 0,0

Tuhost pred a po
starnuti (2PB-TR)

E (MPa)

2,0

1,0%RA,0%O0iiv. 2,40 %RA, 0% Oiiv. 4,40 % RA, 7,6 % Ofiv 1,0%RA,0%0ziv. 2,40%RA,0%Oziv. 4,40%RA,7,6% Ofiv

] I

100 000
Smés &2 —pred starnutim RILEM
——po starnuti RILEM

1000
01 1,0 10,0 100,0

Redukovana frekvence (Hz)

10000

9000

e £.1 o starnuti
7 po starmuti

£.4 po starnuti

8000
E
{MPa)
7000
°o% Master curve po
starnuti
5000
4000 I
01 1,0 10,0
Redukovana frekvence {Hz)
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Posouzeni vlivu a ovéreni ucinnosti nového typu bio ozivovaci
prisady ve smeésich s vyssim % obsahem R-materialu (p. matousek et al,)

Prispévek shrnuje:
posouzeni noveho typu rejuvenacni pfisady na bazi bio-slozek (ANOVA 1817)
aplikace ve smési AC 16+ s vySSim obsahem R-materialu (50%)
(porovnani s variantou mékc¢iho pojiva 70/100)
pouziti 11 RA 0/8 mm a davkovani 6 %, 10 % a 14 % prisady k pojivu v RA
vysledek: u smesi optimalni mnozstvi ozivovaci prisady pro dany typ R-materialu dle
vysledkl v rozmezi 6 % az 10 %.
samostatné posouzen vliv pfisady na vyextrahovaném RA pojivu s uplatnénim 4 %, 8 % a

12 % prisady
analyza vlivu na na mechanické a funkcni zkousky w

vymezeni indexu rejuvenace '
¢

|
i
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Posouzeni vlivu a ovéreni ucinnosti nového typu bio ozivovaci
prisady ve smeésich s vyssim % obsahem R-materialu (p. matousek et al,)

Objemova
hmotnost Pevnost
i . . . | Mezerovitost v pricném tahu ITSR
Asfaltova smés zhutnéné ‘oex
‘. (sucha télesa)
smési
(g.cm) (%-obj.) (MPa) (%)
ACL 16+ 50RA 2,390 6,40 3,05 79,6
ACL 16+ 50RA (70/100) 2,358 5,94 2,23 78,4
ACL 16+ 50RA (6 % ANOVA 1817) 2,388 6,23 2,01 79,3
ACL 16+ 50RA (10 % ANOVA 1817) 2,388 4,43 1,76 /94,4 @
ACL 16+ 50RA (14 % ANOVA 1817) 2,436 2,46 1,26 { 978
\\—}Z 20000
- Modul tuhosti (MPa
Asfaltova smeés ( ) _ 16000
0°C 15 °C 27 °C Teplotni citlivost £ 14000
= 12000
ACL 16+ 50RA 27 407 17 497 8 991 3,05 E {5500
ACL 16+ 50RA (70/100) 20712 11 039 4 021 5,15 é 5
O 6000
ACL 16+ 50RA (6 % Anova 1817) 21 048 12 669 6 278 3,35 . 4000
ACL 16+ 50RA (10 % Anova 1817) | 21 637 9 292 3792 5,71 e
0
ACL 16+ 50RA (14 % Anova 1817) 16 678 6 289 2 768 6,02 ACL16+S0RA  ACL16+SORA ACL16+50RA(6% ACL16+SORA  ACL16+50RA
(70/100) Anova 1817)  (10% Anova 1817) (14% Anova 1817)

22
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Posouzeni vlivu a ovéreni ucinnosti nového typu bio ozivovaci

y

prisady ve smeésich s vyssim % obsahem R-materialu (p. matousek et al,)

Modul tuhosti — zestarnuta Index starnuti _ . _ . ) .

Smés télesa (MPa) ) jedna z nekolika skuteCnosti, proC
0°C 15°C 0°C 15°C pouzivani mekcich silnicnich
ACL 16+ 50RA 27734 21378 1,01 i N asfaltl u smési s vice RA nemusi
ACL 16+ 50RA (70/100 24 838 16 259 1,20 1,47 sy Pl r v > P
( ) byt idealni reseni
ACL 16+ 50RA (6 % Anova 1817) 22 724 15119 1,08 1,19
ACL 16+ 50RA (10 % Anova 1817) | 21346 11 625 0,99 \ 1,25
ACL 16+ 50RA (14 % Anova 1817) 16 250 7 548 0,97 sz
i . i . Celkova lomova
Lomova houzevnatost | Lomova energie do Fax energie
Asfaltova smeés Kic (NJmmZ9) Grma (3IM?) G (3/m?)
nezestarnuta | zestarnuta | nezestarnuta | zestarnuta | nezestarnuta | zestarnuta

ACL 16+ 50RA 30,3 34,4 558,0 546,7 953,2 680,0
ACL 16+ 50RA (6 %
ANOVA 1817) 35,3 46,6 993,3 1460,0 1115,3 1795,1
ACL 16+ 50RA (10 %
ANOVA 1817) 48,4 36,7 1736,2 1354,6 2240,3 2004,2
ACL 16+ 50RA (14 %
ANOVA 1817) 45,9 42,3 1469,0 1586,7 1824,3 2059,0 23
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Posouzeni vlivu a ovéreni ucinnosti nového typu bio ozivovaci
prisady ve smeésich s vyssim % obsahem R-materialu (p. matousek et al,)

Bod méknuti KK | Penetrace pfi | penetraéni index
Vzorek (°C) 25 °C (dmm)
RA 60,2 18 -1,02 2006
RA + 4 % ANOVA 1817 53,8 32 -1,25 i @ RA binder ® RA binder + 8% Anova 1817
RA + 8 % ANOVA 1817 48,6 51 _1,52 E 1800 ... ® RA binder + 12% Anova 1817 RA binder + 4% Anova 1817
E 1600 e
RA + 12 % ANOVA 1817 44,6 76 -1,69 = e e o . . .
§ 1400
Nevratna smykova . . ; 1200
Vzorek Teglota poddajnost Elastické zotaveni | j . Ruifr :
(°C) (%) (%) g 1000
Jnrokpa | Jnr32kpa | Y0Ro,1kpa | Y0R32kPa a
ann @
- 60 0199 | 0,218 26,2 21,7 94 | 16,9 N %ele o o s s s
70 0,678 1,140 15,4 4,8 16,5 61,3 il e - pe p. s
60 0,555 0,655 19,8 10,7 17,9 46,2 400
RA + 4 % ANOVA 1817 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
70 2,318 2,380 8,8 1,6 22,1 81,9 Shearrate (s?)
60 1,417 1,742 13,0 3,2 23,0 75,4
RA + 8 % ANOVA 1817
70 5,474 6,895 4,8 -0,7 4,8 114,1
60 2,735 3,447 9,6 11 26,0 88,7
RA + 12 % ANOVA 1817 24
70 9,757 12,460 3,2 -0,8 27,7 1241




A\

23 KONFERENCE ASFALTOVE VOZOVKY 2023

Posouzeni vlivu a ovéreni ucinnosti nového typu bio ozivovaci
prisady ve smeésich s vyssim % obsahem R-materialu (p. matousek et al,)

Index rejuvenace:

jedna se o index, ktery byl definovan pro ucely zpracovaného posouzeni rejuvenatoru
ANOVA 1817 a pfistup se neopira o poznatky zahranicni literatury

urcuje miru vlivu mnozstvi rejuvenatoru na dané vlastnosti pojiva

Rel = vlastnost zdegradovaného pojiva—vlastnost rejuvenovaného pojiva
vlastnost zdegradovaného pojiva

Index rejuvenace (Rel)
dynamické deformacni
Vzorek bodu .y . .. | T(]Gg*|=50 L.
penetrace . . | viskozity pri energie pfi
méknuti kPa) . .
135 °C protazeni 20 cm
RA + 4 % ANOVA 1817 0,78 -0,11 -0,48 -0,11 -0,63
RA + 8 % ANOVA 1817 1,83 -0,19 -0,53 -0,13 -0,85
RA +12 % ANOVA 1817 3,22 -0,26 -0,66 -0,19 -0,93 o5
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Recyklace za horka s vysokym podilem R-materialu: pripadoveé
studie ve Spanélsku a v Ceskeé republice (s. eskandarsefat et al.) %

Shrnuti prispévku:
poznatky z ovéreni vyuziti dvou typu rejuvenatoru v praxi v kombinaci s AC s podilem 50%
R-materialu
provedena charakterizace R-materialu a stanoveno optimalni davkovani prisady ve vazbé
na dosazeni co nejlepsi trvanlivosti smesi
chovani asfaltové smési posouzeno i na smeésich odebranych na stavbé (v pripadé
Spanélské pripadoveé studie doplnéno i po pozdéji odebrané jadrové vyvrty)
vyhody recyklace RA v asfaltovych smésich za horka jsou optimalizovany, kdyz se pouzije
vySSi mnozstvi R-materialu (RA) v kombinaci s rejuvenatory

26
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,»100 % recyklace® asfaltovych smeési na obalovné — prvni
zkusenosti z CR (1. koudelka et al.) i;pt;

Vychodiska:
rostouci ceny surovin (predevsim asfaltovych pojiv)
dostupnost surovin
tlak na udrzitelnost a obehova reseni
normoveé moznosti pro konvencni smesi

technologické moznosti dnesnich obaloven (paralelni bubny s pfimym a nepfimym
ohfevem); v prvnim pfipadé 60-70 % RA v druhém az 100 % RA

Zacileni:
provozni vyroba a experimentalni studie s funkénimi zkouSkami smési s az 100 % RA
porovnani s pozadavky CSN 73 6148
zaraditelnost smési se 100 % RA dle této normy?

primérené ucely uziti — méne zatizené komunikace .
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,»100 % recyklace® asfaltovych smeési na obalovné — prvni
zkusenosti z CR (1. koudelka et al.)

Co mame za sebou:

fadu vyzkumnych projektu s ovérenim a vymezenim moznosti zvySovani RA a pouzivani
rejuvenacnich prisad a obdobnych reseni

normu na spravnou manipulaci a ovéfovani R-materialu (CSN 73 6141)
normu na recyklaci za horka na misté& (CSN 73 6148)
zvysujici se limity R-materialu v konvenéni smési (CSN 73 6121:2023)

A kdyz porovname tyto dva podobné pristupy?
pozadavky na smesi jsou mirnejsi v pripadeé vyroby smési na miste
maximalni pouziti RA je vyrazné vyssi u smesi vyrobenych na misté
homogenita materialu ve vozovce je nizsi, nez ta po jeho odfrézovani a zpracovani

pPozadavky na kontrolni zkousky u smési z obalovny obsahuji zkousky zpétné ziskanych

pojiv, zatimco u smesi vyrobenych na miste se toto nepozaduje. -
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,»100 % recyklace® asfaltovych smeési na obalovné — prvni
zkusenosti z CR (1. koudelka et al.)

Oveéreni zkusebnim usekem:

ACO 16 s 80% RA vyrobena a
polozena v roce 2020;

vozovka s TDZ V-VI (pfijezd do 10,0
vyrobniho arealu); 125 | RTFOT+2xPAV [ ]
sledovani poO dobu 2.5 roku 50 f’ ATC = -5 °C
(vozovka bez zjevnych poruch);,  |g 1?’5 Iy
v , , ;s s . . 2 140 T o
zpétneé ziskani pojiva a jeho 2 T
r = | ‘___.-' .f
analyza: PEN 43 dmm, KK 57,7°C | & 200
= RTFOT ]
22,5 - ’
. 7’
e ” w s o
250 4 Ozivené [ I ACO 16 (28 mésich)
50/70 oZivena,
27,5 . . .
prabéh starnuti (lab)
-30,0 - T | | T T
-30,0 27,5 -25,0 22,5 20,0 17,5 15,0

TCS 5300 {DC]
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,»100 % recyklace® asfaltovych smeési na obalovné — prvni
zkusenosti z CR (1. koudelka et al.)

Laboratorni studie:
ACP 16S se 100% RA ve dvou variantach (ruzna tuhost vysledného pojiva);
R-material 32 RA 0/16;
porovnani s béznou asfaltovou smesi stejného typu (bez RA).

Experimentalni| Experimentalni| Konvencni Pozadavky
. 1. 2.
Smés ACP 16 F ACP 16 F ACP 16 S ACP 16R ACP 16+
Vyroba Lab. vyroba | Lab. vyroba Obalovna |CSN 73 6148 CSI_\II_P7§>7€(5)121
Obsah R-materialu 32 RA 0/16] % 100 100 0 100 max 60
Tuhost S |EN 12697-26] MPa 13 929 9614 10 749 min 7 500
Unava g |EN 12697-24| 10%um/m) 106 min 100
Mezerovitost | EN 12697-8 % 6,3 5,1 4,0-7,0 4,0-7,0
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Odhaleni plného potencialu R-materialu (. irzayev et al)

Shrnuti prispévku:

v idealnim pripadé vyuzivat vyssi podil R-materialu ziskaného z materialu asfaltovych
obrusnych vrstev s vysoce kvalitnim kamenivem a pojivem v novych asfaltovych

vrstvach vozovek (princip "horizontalni recyklace")

shrnut princip spravné volby R-materialu
zduraznén negativni dopad starnuti asfaltu
reseni pres pouziti rejuvnacnich prisad
zdUraznéno, ze rejuvenacni pfisada je skutecné
efektivni, pokud kromé zmékceni pojiva obnovuje
fyzikalni a reologické vlastnosti pojiva
predstaven rejuvenator VIATOP RC

Index starnuti

Starnuti po 8
letech provozu

Dlouhodobé
starnuti

Starnuté béhem
skladovani,
prepravy a
pokladky

Starnuti béhem
michani Kurzzeitalterung

Kratkodobé
starnuti

1 1 |2 1 1

0 2 4 6 8 10

Provozni doba vozovky po realizaci (v letech

12
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Odhaleni plného potencialu R-materialu (. irzayev et al)

Némecky pristup k vybéru co nejkvalitnéjsiho R-materialu:
ze skladek se obvykle odebira 5 vzorku z kazdych 500 tun

homogenita se urCuje podle obsahu asfaltového pojiva (% hm.), bodu meknuti (°C) a
obsahem jemnych Castic, drobného kameniva a nakonec hrubého kameniva o
velikosti > 2 mm (% hm.)

nejnizSi hodnota z téchto 5 parametru preduréuje maximalni obsah R-materialu

softening point Binder  Pariide fraction Pariide fraction Partide fraction
Ring-and-ball content <0063 mm 0,063 BE2mm >2 mm
e M-%]  [M.-%] M%) (M%)
Podil Drobné 40 2T T T
. , . o, . Zrna 1 5 S0t
Vlastnost Bod méknuti Obsah pojiva filerickych kamenivo kamenivas 2 - ST e :
»KK“ (°C) (%-hm.) slozek <0,063 0,063-2 mm AT T 4 ¥
mm (%-hm.) 26l 16 I
mm (%-hm.) (%-hm.) 10 el 1 4 ol
Vzorek é. 1 68,6 5,8 9,8 27,7 62,4 2L YT =T
25 T T
Vzorek &. 2 64,0 5,8 1173 25,2 63,5 I s 30}
Vzorek é. 3 64,8 5,2 9,2 19,8 70,9 0 e L T \
14 T
Vzorek ¢. 4 68,0 4,7 6,7 21,5 71,8 15 w2l 1 2 203
Vzorek €. 5 66,4 >,1 12,1 23,8 64,1 T 6%sa 1 15t - \\.
10 o8- T ¥ N~
Stredni 66,4 5,3 9,8 23,6 66,5 e M S X
hodnota ’ ’ ' ' ’ % as 04l L ™
Variabilita 4,6 1,1 5,4 7.9 9,4 , T 7 Y 32
T8 (S S
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Odhaleni plného potencialu R-materialu (. irzayev et al)

Porovnani rejuvenatoru:

Sest rejuvenatoru s davkovani 3 %-hm. pojiva (pouzito zestarnuté pojivo 50/70) +
samostatne varianta 160/220

aplikovana némecka metodika posouzeni s 5 urovnémi pojiva A0 az A4

vysledky vyneseny do paprskovych diagramu s rozdélenim na teplotni rozsahy: max.
(60 °C, Cerveny), stfedni (20-30 °C, zeleny) a min. (-10 az -25 °C, modry)

V1 (pfisada 2.0) pouzita v
VIATOP plus RC

33
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Odhaleni plného potencialu R-materialu . irzayev et al)

V1 (pfisada 2.0) pouzita v
VIATOP plus RC

Obnoveni
vlastnosti
pojiva 50/70 po
rejuvenaci (All)

V8 pojivo 160/220 (30% z
celkového pojiva)

34
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Vyuziti R-materialu pri provadéni mikrokobercu . sirngruber et al.) %

Shrnuti prispévku:
poznatky z dalSiho praktického vyvoje technologie mikrokobercu

vlastni technologie patfi do skupiny efektivnich feseni souvislé udrzby s dlouhou zivotnosti
=> to predpoklada zvyseny duraz na materialovou a technologickou kazen

overovani a rozvoj pristupu, kdy drcené kamenivo je nahrazovano vhodne tfidenym R-
materialem (zpravidla 0-5 mm nebo 0-8 mm)

zdUraznén vyznam mnozstvi pojiva v R-mat. a naladéni kationaktivni emulze na tuto
skuteCnost

pro vylepseni vlastnosti prace s pridavnymi viakny
shrnuty pristupy tohoto feSeni (napf. rychlejsi stabilizace, vysSi odolnost proti mrazové
trhline, moznost realizace mikrokoberce ve zvysené tloustce
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Reseni pro vyspravkovou asfaltovou smés se 100% R-materialu
provadenou za studena (. vaentin et al)

Prispévek shrnuje:
experimentalni studii k posouzeni materialovych parametru studené asfaltové smési pro
vyspravky i plosné aplikace
predstavuje alternativni koncept k bézny vyspravkovym smésim (,studenym balenym®) s
vyuzitim 100 % R-materialu
predklada posouzeni dvou desitek laboratorné navrzenych variant s novym typem
rejuvenacniho pojiva vs. asfaltovou emulzi

nastinuje mozny pristup k nastaveni technickym minimalnich poZzadavku na zakladé
inspirace pristupu zvoleného v Milane

upozornuje na vyhodu v podobé méfitelnosti technickych charakteristik (nad ramec zrnitosti
a obsahu pojiva) — tedy pevnostni Ci tuhostni charakteristiky, stanoveni mezerovitosti

36
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Reseni pro vyspravkovou asfaltovou smés se 100% R-materialu
provadenou za studena (. vaentin et al)

100,0 ,
——11RA0/8 (CH-I) L L - Rejuve- VP GVS X X .
Zg,g SN p—. Oz,:g;m ?:;;izvl(t)e Pojivo Voda nétor Cement struska | struska Médénec | Pigmet
' horni ACO 8
__ 700 ¢ nomimezpre (%-hm.) | (%-hm.) | (%-hm.) | (%-hm.) | (%-hm.) | (%-hm.) | (%-hm.) | (%-hm
£ 60,0
g 500 CRAM_mix 1 EM 3 3 - - - . . i
© ’
Q
£ 100 CRAM_mix 2 RP 3 3 - - - - - -
oo CRAM_mix 3 RP 2 35 - ; ) ) ) )
20,0
100 ¢ CRAM_mix 4 EM 2 35 - 1 - - - .
00 ° CRAM_mix 5 EM 35 3 - - - - - -
0,063 0125 025 05 1 2 4 5,6 8 11,2 CRAM mix 8 EM 3 3 - - 4 - - -
Normové sito (mm) -
CRAM_mix 12 - - 3,5 2 - - ; ) .
CRAM mix 13 EM 2 35 1 - - - . .
CRAM_mix 6 RP 3 3 - - - ] ] ]
Characteristic Value/Description CRAM mix 7 RP 2 3,5 - - - - - -
Aspect Fluid subst CRAM_mix 9 RP 2 3,5 - 1 ] . ) ]
" spec uid substance
P CRAM_mix 10 RP 2 3,5 - - - 5 - -
Pour point >0°C CRAM mix 11 RP 2 35 - - - - 5 -
Density at 20°C 0.85+0.95 g/cm?
Asphalt Viscosity 400 - 500 cP
Rejuvenator
Flash point >150°C 37
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Reseni pro vyspravkovou asfaltovou smés se 100% R-materialu
provadenou za studena (. vaentin et al)

Oznaéeni Pouzité Modul tuhosti @ 15 °C (MPa) Pevnost v priéném tahu (MPa
smesi pojivo 7 dni zrani 28 dni zrani 7 dni zrani 28 dni zrani
442 neméfeno 0,114
CRAM_mix 1 EM
90 1292 0,235
CRAM_mix 2 RP 64 nemeéfeno 0,032
CRAM mix 3 RP nemeéfitelné 156 0,050 0,178
CRAM mix 4 EM 1208 nemeéfeno 0,266
CRAM mix 5 EM 658 nemeéreno 0,153
CRAM:mix 8 EM 951 neméreno 0,200
CRAM_mix 12 -- neméfitelné 68 0,038
CRAM mix 13 EM 129 neméfreno 0,058
CRAM_mix 6 RP neméfitelné 648 0,053 0,216
CRAM mix 7 RP nemeéfitelné 737 0,080 0,158
- 244 neméfeno 0,102
CRAM mix 9 RP 856 nemeéfeno 0,276
CRAM:mix 10 RP 609 nemeéfeno 0,192
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Reseni pro vyspravkovou asfaltovou smés se 100% R-materialu
provadenou za studena (. vaentin et al)

Poznatky:

TPO 12 (RSD) jako jediny existujici pfedpis kvalitativnhé nedefinuje Zadné méfitelné
pozadavky
Milanské stavebni predpisy jako jiny pfiklad vymezuji pozadavky na M. stabilitu (7 dni) s
pozadavkem min. 4 kN (25°C), ITS s pozadavkem min. 50 kPa (7dni, 25 °C) a odolnost
proti otluku (Cantabro test) po 28 dnech zrani
Novy typ experimentalni studené vyspravkové smesi dosahuje:

moznost zkuSebni télesa vyformovat po 30 min. od vyroby bez rizika zborceni

méfitelnou ITS po 7 dnech pfi 15°C >80 kPa

meéritelnou tuhost po 7 nebo 28 dnech

zpracovatelnosti cca 48 hodin

nedosazitelnou rozumnou miru otlukovosti po 28 dnech

mezerovitost mezi 5 az 18 %-obj., coz je ovlivnéno zejména zrnitosti R-materialu a

mnozstvim pojiva 39
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Modifikacia asfaltovych zmesi odpadovymi polyeolefinmi ako
metdda znizovania environmentalneho zat’'azenia (a. czimerova et al.)

Zameéreni prispévku:
studie zamérena na moznosti vyuziti odpadnich plastu z félii v asfaltovych smésich
snaha overit, ze tento typ modifikatoru vede k obdobnym vilastnostem jako tradiCni
asfaltové smési
doplnéno o ovéreni zkusebnim usekem

Vychodiska:
plasty spadaji do kategorie ,,genialnich” vynalezu ¢lovécenstva (plvodné pro vojenské
ucely)
od 70. let minulého stoleti roste vyuZzivani plastu jako obalového materialu
obecné exponencialni rust produkce a vyuzivani — v roce 1950 se vyrobilo 1,5 milionu tun a
v roce 2018 jiz témér 360 milionu tun
velké mnozstvi po konci zivota skoncCi jako odpad... tim to nekonCi..... pak zacCina jizda s

mikro- a nanoplasty
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Modifikacia asfaltovych zmesi odpadovymi polyeolefinmi ako
metdda znizovania environmentalneho zat’'azenia (a. czimerova et al.)

Experimentalni studie:

pouziti asfaltu 50/70 a dvou variant odpadniho plastu — komeréni LDPE a odpadni
polyolefin z prepracovani LDPE (regranulat)

modifikatory aplikovany v pojivu a to v mnozstvi 6 %-hm.

testovano u smési AC 16 lozna
zkusebni usek na komunikaci v obci Dolna Strehova (3 dilCi useky o délce 100 m kazdy)

Skusana vlastnost’

Namerana hodnota

Skusobna norma

Poziadavka KLAZ

Penetracia pri 25 °C 94,5 STN EN 1426 50az 70
Bod maknutia (°C) 50,6 STN EN 1427 46 az 54
Kinematicka

viskozita pri 135 °C;

[mm?/s] 539,1 STN EN 12595 = 295

LDPE LDPE re

41
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Modifikacia asfaltovych zmesi odpadovymi polyeolefinmi ako
metdda znizovania environmentalneho zat’'azenia (a. czimerova et al.)

Produkt LD-PE granulat

Farba Farbeny - Cierny

Vlastnosti MJ Typicka hodnota
MFI (190 °C / 2,16 kqg) g/10 min 0,4-1,0
Hustota (23 °C) kg/m3 920-925
Filtracia um 110
Odporucana teplota

spracovania °C 170-220
Balenie v Big-Bagoch kg 1000-1200

Primarne pouzitie

PE folie, PE rury

Povod materialu

Priemyselny odpad — odpadova PE fdlia

Poznamky

Vstupny material je triedeny, prany a nasledne spracovany na recyklacnej
linke EREMA. Regranulat je $tandardne zmieSany v homogenizatnom sile

(SarZa = 24t).

Poznatky:

Prvni poznatek: pridani LDPE a
LDPEre neovlivnilo prilnavost, v
pripadé regranulatu se dokonce
zlepsila
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Nizkoteplotni asfaltove smesi jako dalsi
aspekt udrzitelnosti
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Technologie nizkoteplotnich asfaltovych smeési se zlepsSenou
zpracovatelnosti &. varcan) %

Shrnuti:
akcentovana soucCasna snaha a potfeba snizovat CO, emise (energetickou naroCnost)

zdUraznéno postupné implementovani environmentalnich pozadavku do kritérii vefejnych
zakazek (nezbytnost)

zavadéni LCA a postupné povinnosti environmentalnich prohlaseni vyrobku

upozorneno na presahy do dostupnosti surovin i to ovlivhuje a bude ovliviiovat moznosti
silnicnich technologii => napf. snaha identifikovat moznosti ve vyuzivani bio-surovin

existence rady technologickych reseni, ktera trh zna vice jak 20 let

predstaveni noveho typu vosku, ktery kombinuje prinosy tradicnich prisad tohoto typu s
povrchove aktivnimi latkami => vliv na zlepseni zpracovatelnosti

laboratorni studie zamérena na potencial zlepSovani zpracovatelnosti pfi nizSich
pracovnich teplotach
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Technologie nizkoteplotnich asfaltovych smeési se zlepsSenou
zpracovatelnosti . varcant)

- IHlGH WORKABILITY ] | Prubéh tokové krivky viskozity

FC-150°C 1000000,00
=== FT1 - 130 °C - Foaming
s FT2 — 130 °C
—m— FTA-130°C- CRH

O

100000,00

=== |imit from user’s experience 10000,00

1000,00

\ 100,00
\ 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160

\ = == Neat Bitumen NB + 3% ValoWax CRH
\ NB + 3% ValoWax AFT

0 200 400 600 800 1000
BAD WORKABILITY Working Time (min)

o —_ N w B ol (@)] ~ (o]
L
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Digitalizace a automatizace
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EDGITAL — chytré a na Al zalozené reseni pro hodnoceni stavu
vozovek (M. Brand et al.)

Shrnuti reseni:
novy typ prubézné digitalni obrazoveé analyzy stavu vozovky zalozeny na nastrojich Al;
vyuziti dnes rozvijenych pfistupu zpracovani obrazu (IP) a pokroCilého strojového uceni
(deep learning, DL) — to umi vyhodnocovat i dvourozmérné snimky vozovek
rozpoznavani a kategorizace souboru 22 hlavnich poruch
cloudove reseni kombinované s kamerou umistitelnou na bézna vozidla
propojeni s geo-webovymi aplikacemi a GIS systémy
oteviené rozhrani (APl) umoznujici bezproblémovy export shromazdénych dat do
dalSich procesu a systemu

moznosti porovnavani a hodnoceni stavu useku komunikace v Case

a7
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EDGITAL — chytré a na Al zalozené reseni pro hodnoceni stavu
vozovek (M. Brand et al.)

1. Detection 2. Analysis 3. Visualization
[ o L]
2N 2N N
A““ — 1l Schéma principu aplikace
IIIIlD =2
Cracks || Delaminations || Patches SWU_ || Rutting || LWU Ravelling || Open Joints || Bleeding
75 % 15 % 10 %

Vahy pro celkové hodnoceni

ORI
GwW)
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EDGITAL — chytré a na Al zalozené reseni pro hodnoceni stavu
vozovek (M. Brand et al.)

Snimek vychozi bez anotace a
S anonymizaci

—

Snimek, kdy Al detekujea "=
zaradi poruch

. : , v , o Raveling severe i
vizualizace analyzovanych silniénich Usekd O Raveing O Inaypatch ight severe
@ Ravelingnon-severe @ Overlaypatch light severe

filtry podle tfidy poruSeni, useku silnic, typu pozadovanych @ Openjoits ron-severe @) Opon i non-severe
dat atd. O Delamination

rozlozeni poruseni vozovky v ramci jednotlivych sledovanych

usekud komunikaci a vizualizace kazdé jednotlivé poruchy

vypocet plochy poruseni

vyVvoj poruch v Case. 49
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EDGITAL — chytré a na Al zalozené reseni pro hodnoceni stavu
vozovek (M. Brand et al.)

®
Milngavie Kirki@&och = esaoemnadice o R TPTisw e, 18 [Rr4ser, 177600,19 B74542, 177600, 19 dm
Duntocher B d Damage distribution:
{ e ]
Clydebank Bishopbriggs N
Renfrew ‘ “n e
Glasgow .
Paisley [ LT
D&.—.—W
D"""’"‘"‘"
15 Ly Giffnock [ A7]
25
- Newton
| 45 Mearns East Damage report:
e Dat (w77 B A6 | Kilbrid
Ny 4 r r
Priklad: prehledova mapa hodnocenych

useku Priklad: rozlozeni konkrétni poruchy u sledované
komunikace
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Jak muze digitalizovany hodnotovy retézec mezi stavbou a
obalovnou prispeéet k udrzitelnému silnicnimu stavitelstvi? . Leopoldseder) %

Shrnuti prispévku:
pro ucinnou implementaci udrzitelnosti ve stavebnich procesech je potrebné propojovat
dil€i prvky celych hodnotovych nebo dodavatelsko-odbératelskych fetézcu
propojeni s digitalizaci vede k zvySovani efektivity a k dosahovani takoveého cile
zamereno na dilCi procesy i vazby mezi procesy — jejich optimalizace ve vysledku
umozni Seftrit zdroje, energie, ale i Cas a penize
prispevek pfinasi poznatky jaké predpoklady jsou nutné pro vytvoreni digitalniho
hodnotového retézce mezi spoleCnostmi zapojenymi do vystavby asfaltovych

vozovek, jak se zavadi do praxe a jaké vyhody z toho vyplyvaji pro vSechny zuCastnené
strany a pro ochranu zivotniho prostredi

N
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