VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV POZEMNICH KOMUNIKACI
INSTITUTE OF ROAD STRUCTURES

RECYKLACE NETUHYCH VOZOVEK ZA STUDENA

COLD RECYCLING OF FLEXIBLE PAVEMENTS

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Martin Rehulka
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Doc. Dr. Ing. Michal Varaus
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3607 Stavebni inzenyrstvi

Typ studijniho programu  Bakalafsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3647R013 Konstrukce a dopravni stavby

Pracovisté Ustav pozemnich komunikaci

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Martin Rehulka

Nazev Recyklace netuhych vozovek za studena
Vedouci prace doc. Dr. Ing. Michal Varaus

Datum zadani 22.2.2018

Datum odevzdani 25.5.2018

V Brné dne 22. 2. 2018

doc. Dr. Ing. Michal Varaus prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci ustavu D¢kan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

1. TP 208 Recyklace konstruk&nich vrstev netuhych vozovek za studena.

2. Sbornik z konference Salamanca 2001: Subgrade Stabilisation and In Situ Pavement Recycling using
Cement.

3. Wirtgen - Cold Recycling Manual.

4. Odborné ¢lanky z Casopisu a Internetu.

ZASADY PRO VYPRACOVANI

1. Piehled technologii recyklace netuhych vozovek.

2. Analyza podminek pro pouziti cementu a asfaltové emulze pfi recyklaci za studena.
3. Zkusenosti s recyklaci za studena pfi rekonstrukci ddlnice D1.

4. Zavery.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracujte a roz&leiite podle dale uvedend struktury:

1. Textové &ast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani

a uchovavani vysokogkolskych kvalifikatnich praci” a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvetejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. Piilohy textové asti VSKP zpracované podle Smémice rektora "Uprava, odevzdavani, zvefejitovani
a uchovavani vysokogkolskych kvalifika¢nich praci" a Smérnice d&kana "Uprava, odevzdavani,
zvetejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (nepovinna soucast
VSKP v piipadé, e piilohy nejsou soucasti textové casti VSKP, ale textovou &ast dopliiuji).

doc. Dr. Ing. Michal Varaus
Vedouci bakalafské prace



ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na technologii recyklace netuhych vozovek
obecné, konkrétné pak recyklaci za studena. Jedna se o moderni technologii, ktera
byla v Ceské republice zavedena poroce 1989. Prvni polovina prace popisuje
teoreticky rlizné druhy recyklaci netuhych vozovek, kde je nejvétsi pozornost vénovana
pravé této technologii. V druhé &asti je popsan usek modernizované dalnice D1, kde
byla tato recyklace za studena aplikovana. Je dolozen technologicky postup vcetné
obrazové dokumentace a kontrolnich zkous$ek.

KLICOVA SLOVA

Netuha vozovka, recyklace za studena, rekonstrukce, dalnice, technologie,
cement, grejdr, fréza.

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on recycling ofthe flexible pavements
in general, namely cold recycling. This modern technology was introduced in the Czech
Republic after 1989. The first half of the thesis describes theoretically various types
of recycling of flexible pavements, where the greatest attention is paid to this
technology. The second part describes the section of the modernization D1 motorway
where this cold recycling was applied. The technological process, including visual
documentation and control tests, is documented.

KEYWORDS

Flexible pavements, cold recycling, reconstruction, motorway, technology,
cement, grader, milling machine.
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Uvod

Recyklace — znovupouziti materialu, z anglického slova recycling,
je pri stavbé, obnové a rekonstrukci vozovek v silniéni dopravé jednim
z nezbytnych predpokladl pro zachovani udrzitelného rozvoje a preklenuti

rozporu mezi ekonomickym rlistem a ochranou zivotniho prostredi.

K hlavnim vyhodam recyklace patfi celkové snizeni objemu odpadd,
zachovani stavebnich materialll (kamenivo, asfalt) a energetickych zdrojl
(pohonné hmoty, topna meédia), prevence znecistovani (vyfukové plyny, prach,
omezeni skladek), snizovani dalSich nezadoucich vlivi (hluk, zatizeni
komunikaci, doba vystavby). Pozitivné pusobi i na ekonomiku (snizeni

nakladu).

LPri spravném zplsobu pouZiti jsou recyklované materialy v mnoha
pfipadech stejné hodnotné jako materialy standardni. Vyuzivani recyklovanych

materialll spravnym zpusobem tedy neni na ukor kvality stavebniho dila.

Nedostateéné vzdélani a informovanost se v mnoha zemich povazZuje
za hlavni bariéru pro uplatnéni recyklacnich technologii. Problémem je téz
nevhodny zplsob uvadeéni recyklacnich technologii do souvislosti s nakladanim
sodpady a tim vznik mnoha uméle vytvofenych problémi a zbytecnych
pfekazek. Uvadéji se nékteré dopady na Zivotni prostiedi souvisejici
s recyklaci, ale nebere se v uvahu, zZe uplatnéni této recyklace zabranéni vzniku

dopadd jinych, podstatné rozsahlejSich a Skodlivéjsich.” (1)

Studena recyklace na misté, pro vozovky s penetratnim makadamem
malé tloustky, je mnohem efektivnéjsi nez klasicka technologie oprav typu
,frézovani — odvoz R-materialu — vyroba a dodavka nového materialu — nova
pokladka“. Vzhledem ktomu, Ze spolu s asfaltem nebo asfaltovou emulzi
se jako pojivo pouziva také cement, je tato technologie vhodna také do mist,
kde je nutné imobilizovat Skodlivé slozky silniéniho dehtu. Technologie

recyklace za studena je jednoznacné pratelska k zivotnimu prostredi. (2)



Hlavni ukoly a cil bakalarské prace

Prehled a popis technologii recyklace netuhych vozovek

Analyzovat podminky pro pouziti cementu a asfaltové emulze pfi recyklaci
za studena

ZkuSenosti s recyklaci za studena pfi rekonstrukci dalnice D1
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1. Prehled technologii recyklace netuhych vozovek

Netuha vozovka je vozovka s krytem z asfaltovych vrstev

a nestmelenymi podkladnimi vrstvami.

Pro rozhodnuti k recyklaci vrstev konstrukce vozovky musi predchazet
diagnosticky prizkum. Ten obsahuje vizualni prohlidku pro identifikaci poruch,
jadrové vyvrty nebo kopané sondy pro zjisténi stavu, tlousték, druhu
konstrukénich vrstev a druhu zeminy v podlozi, prikaz dostate¢né unosnosti

podlozi. (1)

1.1. Rozdéleni recyklace

Dle mista provadéni:
e v michacim centru (mix in plant) = obalovna, mobilni jednotka
e namisté (mix in place, in situ)
Dle teploty procesu:
e za horka
e za studena
Zakladni druhy recyklace:

v michacim centru (na obalovné) za horka
v michacim centru za studena

na misté za horka

na misté za studena

11



1.2. Recyklace v michacim centru za horka

PFi tomto postupu je recyklace omezena na asfaltové stmelené vrstvy.
RozliSujeme celkem tfi zpUsoby pfidavani R-materidlu. R-materidl je vybourana
nebo vyfrézovana asfaltova smes, ktera se uklada na skladkach a nasledné

se upravuje drcenim a tfidénim. (3)

Obrézek 1: Sarzové obalovna (4)

e Davkovani R-materialu pfimo do michaCky Sarzové
obalovny

V Ceské republice je to nejpouzivanéjéi zplisob davkovani. Upraveny

R-material, v maximalnim mnozstvi 25 % je pfidavan k predehratému kamenivu

pfimo do michaCky Sarzové obalovny. Jelikoz je R-material ulozeny

na nezastrfesenych skladkach, objevuji se problémy s vihkosti.

12



¢ Predehfivani R-materialu v paralelnim bubnu Sarzové

obalovny

Tento zplsob umoznuje davkovani ve vyrazné vyssim mnozstvi nez
pfi davkovani za studena. V paralelnim bubnu Sarzové obalovny
se da pfedehfivat az 80 % R-materialu do podkladnich vrstev. Kvuli takto
vysokému davkovani je potfeba pravidelna kontrola vlastnosti pojiva
R-materialu. Vyssi kvalitu materialu ziskavame frézovanim konstrukce vozovky
po vrstvach. Diky naslednému oddélenému a zastfeSenému uskladnéni

snizujeme vilhkost.

Paralérni buben pro ohfev

Davkovani recyklovaného 9
recykl. materialu

materialu Hofsk

! ?I =
Oan® / asfalt

—_ e B -
VysousSeni a ohrev pridavaného N E
materialu N =
Horak { 1 | /4
Preddavkovani nového materialu = - || / /
> / — - / S
<
o [] e f a‘.

Skladovaci silo

Obrazek 2: Predehfivani v paralelnim bubnu (3)
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e Metoda Drum - mix

Metoda Drum-mix je recyklace v kontinualni obalovné. Pfi tomto
zpUsobu se vyzaduje konstantni kvalita vstupniho materialu, kterou dosahneme
pomoci R-materidlu o vy8Si kvalité, tak jako v predchozim odstavci.
U kontinualnich obaloven je vyuziti R-materialu max. vrozmezi 50-70 %.
Davkovani R-materialu Ize tfemi zplUsoby, a to pfidavanim soubézné s proudem
horkého vzduchu, dale proti proudu horkého vzduchu a nakonec separatnim
vysousenim R-materialu ve vnéjsim bubnu a kameniva ve vnitfnim susicim

bubnu s naslednym michanim v michacce.

Obrazek 3: Kontinualni obalovna (5)
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R-material Kamenivo

Odtah aﬁ. - @

Namichana smés

Obrazek 4: Pridavani R-materialu soubézné s proudem horkého vzduchu (3)

R-material Odtah  Kamenivo

Asfaltova smés

Obrazek 5: Pridavani R-materialu proti proudu horkého vzduchu (3)

i i Odtah
R menél * Kamenivo

Fion

L
£a

Asfalt Michacka

Namichana smés

Obrazek 6: Separatni vysouSeni R-materialu, michanim v michacce (3)
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1.3. Recyklace v michacim centru za studena

Tato technologie vyzaduje ulozeni vyfrézovaného R-materialu
na skladku, ktera muze byt pfimo v misté stavby nebo na jiném vhodném misté.
Po upravé R-materialu (drcenim a tfidénim) se navazi do michaci jednotky, kde
se micha s pojivy. Michaci jednotka je bud sestavena pfimo na stavbé,
nebo mize byt mobilni. Jako pojivo se nejastéji pouziva asfaltova emulze,
zpénény asfalt a cement. Pojiva se mohou i kombinovat. Dovezena smés

se zpracovava do konstrukce vozovky béznymi finiSery za studena. (3)

Obrazek 7: Mobilni michaci jednotka WIRTGEN (6)

1.4. Recyklace na misté za horka

Recyklace na misté za horka lze rozdélit dle zpUsobu provadéni
na 4 zakladni varianty: Reshape, Repave, Remix a Remix Plus. Vsechny
zminéné technologie vychazi z podobného postupu. Jedna se o strojni sestavu
sestavenou z propanbutanovych infrazaficl, které pozvolné nahfivaji vozovku,
poté nasleduje stroj remixer, ktery povrch nejprve rozpoji a nasledné promicha
s dalsim materidlem (asfalt, kamenivo, asfaltova smeés). Nasleduje finiser, ktery
promichanou smeés rozprostre, reprofiluje a predhutni. Nakonec se smés zhutni

vibraénimi valci.
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Reshape se pouziva pro reprofilaci obrusné vrstvy. Touto variantou Ize
resit opravu trvalych deformaci. Technologie provadéni se sklada z ohrati
povrchu, rozpojeni a nakypreni smési a bez pfidani jakychkoliv dalSich slozek
se opétovne polozi, urovna a zhutni.

Repave se pouzivda podobné jako Reshape, ale s pozadavkem
o zesileni vozovky, coz znamena polozeni nové obrusné vrstvy bez spole¢ného
promiseni a bez spojovaciho postfiku. Z puvodni obrusné vrstvy se stane lozni
vrstva. Touto variantou Ize fesit trvalé deformace nebo vykazujici ztratu hmoty
z krytu (obrus, hloubkova koroze). Tento zpUsob recyklace je pomérné
nakladny.

Remix je taktéz zalozena na technologii Reshape, da se pouzit
pro obrusné, lozni i podkladni vrstvy, pficemz se puvodni asfaltova vrstva
upravuje na pozadované fyzikalné mechanické vlastnosti pfidanim dalSiho
materidlu podle predepsané receptury. Pridany materidl muze byt
napi. kamenivo, Castéji se ale pouziva asfaltové pojivo nebo asfaltova smes.
Jednd se o pomérné naroCny technologicky postup. Touto variantou lze
upravovat trvalé deformace, trhliny, nebo zhorsené protismykové vilastnosti.

Remix Plus je podobné jako pfi varianté Repave, docili se zesileni
vrstvy. Jedna se o vytvoreni dvou asfaltovych vrstev souCasné, je to systém
tzv. horké na horké. Nejprve se upravi puvodni asfaltovy kryt technologii Remix
odpovidajici vlastnostem lozni vrstvy a poté se poklada nova obrusna vrstva.

Vrstvy jsou hutnény soucasné. (3) (7)

Obrazek 8: Recyklacni souprava za horka WIRTGEN (8)
17



1.5. Recyklace na misté za studena

Tato technologie se vyuziva u vSech typl komunikaci — dalnice, silnice
vSech tfid i mistni komunikace. Pouziva se pfi ztraté unosnosti vozovky (sitové
trhliny, priéné a podélné nerovnosti, vytluky). Je to moznost, jak vyuzit material
zvrstev  asfaltovych  vozovek, 1z podkladnich vrstev  nestmelenych
(bez asfaltového pojiva), ¢astecné stmelenych vrstev (penetracni makadam,
natéry), z hornich vrstev stmelenych asfaltovym pojivem. Hlavni vyhody jsou
v rychlosti provadéni a vyrazné snizeni nakladl oproti bézné pouzivanym

technologiim. (2, 3)

<
!/ M

& wikreey |

e AR > R i Sy g ¥ o TN
SR o e A R R

Obrazek 9: RecyklaCni fréza pro recyklaci za studena WIRTGEN (9)
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1.5.1. Rozdéleni recyklace za studena

Dle hloubky provadéni:

e castena — do hloubky max. 120 mm
e celkova — do hloubky 120 az 250 mm

Dle recyklovanych vrstev:

e hutnéné asfaltové smési
e penetratni makadam, natéry
e vrstvy bez asfaltového pojiva

Dle druhu pfidavaného pojiva:

bez pojiva

cement nebo jiné asfaltové pojivo

cement + asfaltova emulze nebo zpénény asfalt
asfaltova emulze nebo zpénény asfalt

Dle druhu vysledné recyklované vrstvy:

e nestmelené — SD, MZK
e stmelené — SC, SH, ACL, ACP +

Celkova recyklace na misté byva provadéna do hloubky
120 az 250 mm. Pouziva se pro hutnéné asfaltove vrstvy, vrstvy z penetraéniho
makadamu a vrstvy bez asfaltového pojiva. Pokud se ve skladbé vozovky
vyskytuje vice jak 30 % hutnénych asfaltovych vrstev, doporucuje se, véetsi Cast
hutnénych vrstev predem odstranit a odvést k dalSimu pouziti. PFfi vlastni
recyklaci se frézou rozpoji pUvodni vrstvy vozovky. Rozpojeny material
se smicha s pojivy. Davkovanym pojivem muze byt cement nebo kombinace
cementu + asfaltové emulze /zpénéného asfaltu. Po promichani se provede
reprofilace a zhutnéni. Pfi vynechani pojiva se vytvofi nestmelena vrstva.

Celkova recyklace je metoda bez drceni a tfidéni frézovaného materialu. (1) (3)

Casteéna recyklace byva provadéna do hloubky max. 120 mm. Pouziva
se pouze na hutnéné asfaltové smési. Pfi melké recyklaci se nejdrive vyfrézuje
asfaltova vrstva silniéni frézou, ktera zajistuje nejen frézovani, ale i tfidéni
a predrceni materialu. K pfipravenému R-materialu se davkuje pojivo a smés
se dukladné promicha. Nejc¢astéjsim pojivem je asfaltova emulze. Poklada
se pomoci finiSeru s naslednym zhutnénim a oSetfenim povrchu natérem

s podrcenim nebo polozeni dalsi asfaltove vrstvy. (1) (3)
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Prehled technologickych procest vyjadfuje tabulka 1.

Tabulka 1: Technologické procesy studené recyklace (1)

Co se recykluje i i
Tedhinoioalcia Vysledna
echnologicky Hutnéné Penetraéni | Vrstvy bez Pojivo recyklovana
proces asfaltoveé makadam, asfaltového vrstva
vrstvy natéry pojiva
NESTMELENE VRSTVY — RECYKLACE BEZ POUZITI POJIVA
Celkova recyklace OMEZENE .
na mi;té . o ! ANO - SD
max. 30% ')
Pouziti dodavaného
prevazné 2 _ SD,
recyklovaného AR AND MZK
kameniva
STMELENE VRSTVY — RECYKLACE S POUZITIM POJIVA
OMEZENE ANO cement nebo
i ‘ jiné hydraulické SC, SH
Celkova recyklace max. 30% ") min. 70% ! pyojivo
na misté nebo
recyklace v centru ANO ANO cement +asfaltova
i 1 o (T emulze nebo SC Cau ¥)
30% az 70% 30% az 70% Zpénény' asfalt
Casteéna recyklace asfaltova *)
na misté nebo ANO NE NE emulze nebo ACL,ACP+ %)
recyklace v centru zpénény asfalt
1) Pokud by podil asfaltovych vrstev prekrocil 30 % celkové hmotnosti materialu recyklované vrstvy,
doporucuje se cast asfaltovych vrstev predem odstranit (vyfrézovat a odvezt k dalSimu pouziti).
2) R-material
3) Pro zlepseni viastnosti je mozZno v omezené mife jako prisadu pridavat cement nebo vapenny hydrat
4 Srovnatelna vrstva pfi navrhu konstrukce vozovky podle TP 170 (znacky dle CSN 73 6124-1a
CSN 73 6121).

1.5.2. Oznaceni vrstev

,Nestmelené vrstvy (recyklace bez pouZiti pojiva) se oznacuji podle
CSN 73 6126-1 (zna¢ka technologie; zrnitost smési; tloustka vrstvy v mm; &islo
normy) s moznosti pripojeni znacky RS na zalatek. Pokud se poZaduje
recyklace na misté, uvede se RS (na misté). Misto Cisla normy se uvede ¢éislo
téchto TP.

PRIKLAD Mechanicky zpevnéné kamenivo (MZK) vyrobené z recyklovaného
kameniva frakce 0/32, v tloustce 200 mm se oznaci: RS MZK 0/32 G¢; 200 mm;
TP 208" (1)
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,Stmelené vrstvy (recyklace s pouZitim pojiva) se oznacuji symbolem

RS, zrnitosti smési a znackou pouZitého pojiva:

C = cement; H = hydraulické pojivo, A = asfaltové pojivo (asfaltova emulze,
zpénény asfalt)) CA = cement + asfaltové pojivo, HA = hydraulické

pojivo + asfaltové pojivo

Pokud se pozZaduje recyklace na misté, za znaCku pouZzitého pojiva se uvede
(na misté). Dale se uvede tloustka vrstvy v mm a Cislo téchto TP.

PRIKLAD Smés 0/32 vyrobend pfi celkové recyklaci na misté za pouziti
cementu + asfaltové emulze v tloustce vrstvy 220 mm se oznaci: RS 0/32 CA
(na misté); 220 mm; TP 208” (1)
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2. Analyza podminek pro pouziti cementu a asfaltové

emulze pfi recyklaci za studena

Tabulku technologickych procesu studené recyklace a oznaceni byla

rozebrana v pfedchozi kapitole.

V nasledujicich dvou tabulkdch muzeme vidét uziti recyklovanych

vrstev ve vozovce. Uziti nestmelenych vrstev tzn. recyklace bez pouziti pojiva,

se pouziva do podkladnich a ochrannych vrstev. Uziti stmelenych vrstev

tzn. s pouzitim pojiva, se pouziva do podkladnich a loznich vrstev. Pojivo ma

vliv na vySsi unosnost celé konstrukce vozovky a na usporu v tloustkach

nasledné kladenych konstrukénich vrstev.

Tabulka 2: UZiti recyklovanych vrstev bez pouZiti pojiva (1)

Doporucena trida dopravniho zatizeni (TD2)
podle CSN 73 6114

Vrstva
Podkladni vrstva Ochranna vrstva
SD recyklovana na misté/ z dodavaného SDa I, v, vavi bez omezeni
recyklovaného kameniva $Ds V. VI V. VI
MZK z dodavaného recyklovaného kameniva ) bez omezeni -

1) Pro mistni a ucelové komunikace tridy dopravniho zatizeni VI, parkovaci a odstavné plochy vozidel
celkové hmotnosti do 3 t, do¢asné komunikace a do¢asné vyspravky je moZno zejména pii pouZiti

Tabulka 3: UZiti recyklovanych vrstev s pouZitim pojiva (1)

Vrstva recyklovana na misté /

Doporucena trida dopravniho zatizeni

v michacim centru

Obrusna vrstva

Lozni vrstva 1)

Podkladni vrstva

s pouzitim cementu nebo jiného

zpénéného asfaltu 2)

hydraulického pojiva %) = bez omezeni
S pouzm[n f:ementu + asfzaltove emulze V. VI 3) S
nebo zpénéného asfaltu ©)

s pouZitim asfaltové emulze nebo V.V, VI i

1) Nerozliuje se v pripadé jednovrstvého krytu.

2) Pro mistni a ucelové komunikace tridy dopravniho zatizeni VI, parkovaci a odstavné plochy a
docasné komunikace je mozno pouzit i jako kryt vozovky. Pro mistni obsluzné komunikace se povrch
vrstvy musi opatfit natérem nebo emulzni kalovou vrstvou.

%) U smési s vy33im podilem zbytkového asfaltu nez cementu.




2.1. Hydraulické dominantni stmeleni

Jako hydraulické pojivo se nejCastéji pouziva cement se standartnim
davkovanim 3 az 6 % hmotnosti smési. Cement se vyznacuje rychlym nartstem
pocatecni pevnosti a dobrou odolnosti proti agresivnimu prostredi. Zaroven
musi splfiovat pozadavky normy CSN EN 197-1 CEM 10. Tfida cementu
se pouziva nejméné 32,5. Mezi dalSi hydraulicka pojiva patfi vapno ¢i pomalu
tuhnouci pojivo. Pfi kombinaci cementu s vapnem se snizuje riziko vzniku

smrstovacich trhlin.

LHydraulické silni¢ni pojivo pouZivané pro smési stmelené cementem
musi splfiovat poZadavky ENV 13282 pro tfidy pevnosti HRB 22,5 nebo HRB
325FE". (1)

Ve smési prevazuje mnozstvi cementu ¢&i vapna. Hydraulické

dominantni stmeleni se pouziva:

e v pfipadech, kdy neni mozné zlepsit Caru zrnitosti
e v pfipadech, kdy se oekavaji znacné vykyvy homogenity materialu

e pfinizké unosnosti vozovky (3)

2.2. Asfalticky dominantni stmeleni

PFi recyklaci za studena jsou vyuzivany kationaktivni asfaltové emulze
s obsahem asfaltu pfiblizné 60 %. Dulezitym faktorem je splnéni kritéria stability
vi&i cementu podle CSN EN 12848,

Jako hydraulické pojivo se také pouziva zpénény asfalt. Jeho hlavni
vyhodou je snadnéjsi obaleni materialu. Vznika rizenym procesem davkovanim
malého mnozstvi vody do horkého asfaltu za zvySeného tlaku specialnim
postupem. Musi byt zhotoven a davkovan soucasné jak pfi procesu michani
v michacim centru tak pfi recyklaci na misté. V porovnani s asfaltovou emulzi
umoznuje snizeni mnozstvi asfaltu na zpracovani zakladni smeési.

PFfi kombinaci cementu a asfaltového pojiva se dosahne vétsi flexibility
smesi.

,Nékteré pfisady do asfaltu nebo pritomnost modifikovaneho asfaltu

vS8ak mohou vyznamné omezit schopnost asfaltu vytvaret zpénény asfalt’. (1)

23



Ve smési prevazuje mnozstvi asfaltu (asfaltové emulze ¢i zpénéného

asfaltu). Asfalticky dominantni stmeleni se pouziva:

e pfii vysokém obsahu asfaltového podilu v recyklované vozovce

e U materidll s plynulou ¢arou zrnitosti (bud stavajici nebo po pridani

dalsich frakci)

e u dostate¢né unosné vozovky (3)

2.3. Stmelené smési

Pozadavky na fyzikalné mechanické

v tabulce 4.

vlastnosti

jsou stanoveny

Pokud je smés 0/63, nepozaduji se zadné fyzikalné mechanické

vlastnosti pfi celkové recyklaci za studena. Pfi vyrobé je nutné sledovat

davkovani, stejnomérnost vzajemného promiseni véech komponent a vihkost.

(1)

Tabulka 4: PoZadavky na recyklované stmelené smési (1)

Pozadavky pro smési s pouzitim pojiva

recyklace v centru

cement + g
Viastnost cement nebo asfaltova emulze asfalt%\;abzmulze
jiné hydr. pojivo nebo zpénény 55 rEORE
asfalt Zpénény asfalt
Oznaceni recyklace na misté 0/32; 0/45 0/32
smési

0/16; 0/22; 0/32; 0/45

0/16; 0/22; 0/32

PozZadavky na zmitost smési )?)

Priloha A, tab. A1

Priloha A, tab. A.2

Laboratomi srovnavaci objemova
hmotnost a optimalni vihkost

deklarovana hodnota

Vihkost %)

—3% az +2%

Min. pevnost v tiaku R, po 28 dnech *)
Odolnost proti mrazu a vodé

Cas
85% pevnosti Rc

Min. pevnost v pficném tahu R: °)
po 7dnech

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

0,30 az 0,70 MPa

75% pevnosti Ry

0,30 aZ 0,70 MPa
75% pevnosti R;

0,30 MPa
60% pevnosti Ry

Mezerovitost

6% az 14%

') Doporuéené poZadavky pro smés kameniva pred pridanim pojiva.
2 ~ .. - . -

“) U slozky R-materialu se uvazuje kusova zmitost.

%) Doporuéené max. odchylky od deklarované hodnoty.

*) Zkousi se jako smés stmelena cementem podie CSN EN 14227-1, dalsi zkouska pevnosti v pficném
tahu (Rz) a odolnosti proti vodé se pak neprovadi. Je mozno navrhovat smési i vysSich tfid pevnosti.
%) Pro TDZ IV, V a VI a smési odpovidajici tfidé pevnosti Ca podie CSN EN 14227-1 je mozno nahradit

zkou$ku pevnosti v tlaku (R:) a odolnosti proti mrazu a vodé.
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Stmelené vrstvy by se méli provadét pfi teplotach +5 az +25 °C.
Pfi teplotach nizsich nez 0 °C se musi zhodnotit stav vrstvy a provést jeji
pfipadné opravy. Pfi teplotach vysSich nez +25 °C se musi udrzovanim jejiho
vlhkého stavu vénovat zvySena pozornost. Tabulka 5 nam ukazuje doporucené

pozadavky na osetifovani a ochranu povrchu. (1)

Tabulka 5: Doporucené poZadavky na oSetfovani a ochranu povrchu (1)

: Udrzovani Vystaveni Pokladka
ie:z:l:z"’i?:?a :.r;t;/,a ve vihkém dopravnimu dalsi vrstvy Zvlastni opatfeni
RCLPOE: stavu zatizeni min. min.

2 - proti reflexnim trhlinam
ge(’;‘rgmigfé’o J'?fo min.7dni | po7dnech') | po7dnech | €I 7.8, CSN 736124-1
Y Poj - infiltra¢ni postfik %)

cement + asfaltova emulze

B min. 7 dni 0 7 dnech ' 0 7 dnech | - infiltraéni postiik
nebo zpénény asfalt P ) P o )

asfaltova emulze nebo po 48 hodinach

zpénény asfalt bézny provoz | PO 3dnech -

') Po 24 hodinach pfi TDZ VI.
?) Doporutuje se pro udrZeni vihkosti a zvy3eni odolnosti proti dopravnimu zatiZeni, viz téz &1. 3.2.

,Vrstva obsahujici cement nebo jiné hydraulické pojivo nema byt
ponechana pres zimu bez pfikryti dali vrstvou. Pokud je pfezimovani nezbytné,
zhodnoti se po zimé stav vrstvy a provedou se jeji pfipadné opravy

(napr. odstranéni a doplnéni uvolnénych castic)”. (1)

2.3.1. Zkousky recyklovanych stmelenych smési

Kontrolni zkousky pfi provadéni ovéruji shodu s pozadavky na smeés
(tabulka 4). Jedna se o smési 0/16, 0/22, 0/32 a 0/45. Na zakladé typu smési
podle pojiva jsou rozdéleny zkousky a Cetnost téchto zkousek. To je uvedeno
v tabulce 6. U jiz hotovych recyklovanych vrstev jsou pozadované kontrolni

zkousky obsazeny v tabulce 7. Jedna se o geometrické charakteristiky. (1)
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Tabulka 6: Kontrolni zkou$ky recyklovanych stmelenych smési 0/16, 0/22, 0/32, 0/45

(1)
Typ smési < < - 1
podle pojiva Viastnost Pozadavky Zkouska Cetnost )
Vihkost %) —3% a7 +2% €SN EN 1097-5
Min. pevnost v tlaku R, po 28 e
dnech %) Cau CsN 2000 t
cement nebo EN 14227-1 nebo
jiné | Odolnost proti mrazu a vodé 85% pevnosti Rc 6000 m?
hydraulicke = o G R T ot
oiivo in. pevnost v pric. tahu Rz % - b
Poj po 7 dnech %) 0,25 MPa Pfiloha B.2.9 dennd
Odolnost proti vodé min. = = 2
(7 dni na vzduchu + 7 ve vodé) 7208 DU e
cement + | Vihkost?) —3% az +2% &SN EN 1097-5 e
emiize | Min. pevnost v prc. tahu Ry 0,25 MPa Pfiloha B.2.9 e
nebo PO 7 dnech : o 6000 m
AT min. 1x
zpeneny ) | Odolnost proti vodé min. . . = dans
: enné
asfalt (7 dni na vzduchu + 7 ve vodé) 75% pevnosti Ri Priloha B.2.9
Vihkost ) -3% az +2% CSN EN 1097-5
asfaltova i Fic : 2000t
i | P 0,25 MPa Pfiloha B.2.9 et
po 7 dnech 4
nebo R 6000 m
zpénény °) Odolnost proti vodé min. oy - min. 1x
asfalt (7 dni na vzduchu + 7 ve vodé) 60% pevnosti R; Priloha B.2.9 et
Mezerovitost 6% aZ 14% Priloha B.2.8

') Cetnost v tunach plati pro vyrobu smési v michacim centru, v m? pro recyklaci na misté

%) Informativni hodnota pro Géely vypottu suché objemové hmotnosti zkuSebnich téles. Jeji naslednou
kontrolu je moZno provadét vizualné podie prilohy C.2.4. Vihkost, pfipadné jeji max. odchylky
od deklarované hodnoty musi byt takové, aby bylo mozné vrstvu spravné zhutnit

%) Zkousi se pevnost v tlaku a odolnost proti mrazu a vodé nebo pevnost v pficném tahu a odolnost
proti vodé v souladu s pouZitou prukazni zkouSkou.

*) Pi pouzZiti zpénéného asfaltu se min. 2x denné kontroluji jeho viastnosti podie 6.3.3.

Tabulka 7: Kontrolni zkouSky stmelenych recyklovanych vrstev — geometrické

charakteristiky (1)
Vrstva 2 .
Viastnost Zkouska Min. cetnost
Lozni ') Podkladni
Odchylky od vy3ek
podie dokumentace | maximainé +20 mm +20 mm nivelaci po40m
(jsou-li stanoveny)
Odchylka od pricného skionu max. +05% nivelaci po 120 m
éina 20 mm . pribézné
S PO - ESN 736175
povrchu max. pricna 20 mm %) po 40 m
) minimalni 0,85h ) 3
Tloustka vrstvy h — nivelaci, sondou 1500 m
prumeér 09h

') Plati i pro pouZiti jako kryt za podminek podie tabulky 2 a tabulky 3.

%) Pfi pouziti jako kryt 10 mm.
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3. ZkuSenosti recyklace za studena pfi rekonstrukci

dalnice D1

Dalnice D1 je nejvytizen&jsi komunikaci na celé dalniéni siti v Ceské
republice, je to nejstarsSi dalnice u nas. Vystavba byla zahgjena v roce 1967,
ale dalni¢ni spojeni mezi Prahou a Brnem bylo zprovoznéno az v roce 1980.
Doposud rekonstrukce tohoto useku probihaly metodou dil€ich oprav. Byl to
neefektivni a vyrazné nakladny postup. Generalni modernizace uceleného
useku MiroSovice EXIT 21 - Kyvalka EXIT 182 se realizuje od roku 2013

a potrva nejméné do roku 2021.

3.1. Zakladni a technické udaje o stavhé

Jedna se o0 modernizaci dalnice D1 v useku 10, EXIT 75
Hofice - EXIT 81 Koberovice v kategorii D28/120 (smérodatna 130 km/h) délky
6,5 km. V FeSeném Useku se nachazi jedna MUK, 6 mostnich objekt(l (z toho

2 nadjezdy nad dalnici), 2 propustky a 6 stavajicich prejezdd SDP. Odpocivky

Dalnice D1
Modernizace v (seku MiroSovice — Kyvalka
Usek 10, EXIT 75 Hofice - EXIT 81 Koberovice

e §\ Pist o

v daném useku nejsou.

M

Hroznétice

S
Senozaty \} {}
a A
0

Obrazek 10: Mapa dalnicniho useku 10 (10)
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Reseny Usek je soudasti komplexnich opatieni ke zvy$eni bezpeénosti,
kapacity a zlepSeni stavebné technického stavu. Soucéasti modernizace
je Uprava pfiénych sklond vozovky, rozsifeni vozovky, doplnéni prejezdi SDP
a pfidatnych pruhl, stavebni Upravy dalniénich mostl, odvodnéni a vybaveni

dalnice, sanace zarezl a vegetacni Upravy, obnova dopravniho znaceni.

Casti programu k zajisténi kvality stavby v souladu s pozadavkem
objednatele je TePf, fesi prace souvisejici s opravou podkladni vrstvy vozovky
recyklaci na misté za studena s pouzitim hydraulického pojiva. Systém jakosti
je zabezpegen dle 1ISO 9001. Ugelem je zaji$téni bezproblémové realizace
recyklace za studena, pokladce, hutnéni a zkouseni konstrukénich vrstev

pfi splinéni pozadavku pfislusnych norem a TKP. (11)

3.2. Pouzité stavebni mechanizmy

e Silnicni frezy WIRTGEN W 200, W 210, W 220, W 2000
e Recyklacni frezy WIRTGEN WR 2400, WR 2500S

e Grejdr vybaven pficnou a podélnou nivelaci — fizeni do 3D modelu totalni
stanici

e Zemni valce o hmotnosti minimalné 15t

e Kropici vozy vybavené kropici tryskou na ¢ele vozu

e Bagry kolové, pasové

e Nakladni vozy 6x6, 8x8 urtené k prepravée sypkych materiall
e Autocisterny na prepravu cementu

e Davkovac sypkych pojiv Tatra+ DSP 240-12

e Davkovac sypkych pojiv MAN Streumaster

Pohyb vozidel a dalsi povinnosti fidi€u upravuje dopravné provozni fad
stavby, ktery se aktualizuje dle skute¢nych podminek na stavenisti.

Pro dorozumivani mezi strojniky a fidi¢i jsou pouzivany zvukové signaly.
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3.3. Pracovni postup

Pfed zahajenim praci byla odsouhlasena prikazni zkouska, ktera
stanovila davkovani jednotlivych slozek materidll. Navaznost jednotlivych

¢innosti v pribéhu stavby je nasleduijici:

¢ Demolice stavajiciho krytu

Rozfrézovani a reprofilace

Recyklace za studena dle TP 208 v tl. 120 mm

Osetrfovani a ochrana povrchu

DEMOLICE %

REPROFILACE

ODFREZOVANI &— DOSYPANI
T T T T T e ——————————————T sereneaEEEEEEHAEEERD

RECYKLACE

, =

Obrazek 11: ZjednoduSené schéma postupu praci (12)
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3.3.1. Demolice stavajiciho krytu

Prace byly zahdjeny odfrézovanim hutnénych asfaltovych vrstev
na Uroven horni hrany stavajici vrstvy SC pomoci silni¢ni frézy. Reédlna tloustka
frézovani byla proménna. Odfrézovany R-material se nakladal na dopravni
prostiedky a byl odvezen na ZS, kde se tfidil pomoci tfidicky nebo se vyuzil

k dalSimu pouziti.

DEMOLICE >

N/ NS A4 b

XXX X

Obrazek 12: Zjednodus$ené schéma demolice (12)

Obrazek 13: Frézovani asfaltovych vrstev vozovky (12)
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Obrazek 14: Frézovani asfaltovych vrstev vozovky (12)

Obrazek 15: Tridicka R-materialu (12)

Obrazek 16: Skladka ZS (12)
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3.3.2. Rozfrézovani a reprofilace

Po odfrézovani asfaltovych vrstev vozovky pfiSla na fadu reprofilace.
Reprofilace spocCivala v odfrézovani stavajici vrstvy SC (mista prebytkl
materialu), kde stavajici povrch po odfrézovani byl nad niveletou recyklované
vrstvy, nebo v dosypavani odfrézovaného materidlu z vrstvy SC do mist, kde
stavajici povrch po odfrézovani byl pod niveletou recyklované vrstvy (mista

nedostatkll materialu).

REPROFILACE

ODFREZOVANI é__ DOSYPANI
7 e ——————————————————— T seusssnsEnnSEEERRRERERE

N
|

Obrazek 17: ZjednoduSené schéma reprofilace (12)

V mistech nedostatkil materidlu a prebytkl materialu (mista, kde byly
zmeény pficného sklonu nebo klopeni vozovky) se upraveny povrch srovnal
grejdrem vybaveny prficnou a podélnou nivelaci dle 3D modelu
do pozadovanych sklont a vysek. Poté byla takto upravena vrstva zhutnéna

zemnim valcem a hmotnosti minimalné 15 t.

Obrazek 18: Grejdr vybaven pri¢nou a podélnou nivelaci (12)
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Za ucasti objednatele se provedla vizualni prohlidka pfipravené vrstvy.
V pfipadé nalezeni lokalné porusenych mist, byla jejich sanace reSena

s vyuzitim technologii a postupl pouzitych pfi vyméné celé konstrukce vozovky.

3.3.3. Recyklace za studena

Pro recyklaci za studena byla pouzita recyklovana smeés kameniva
zpevnéného cementem s oznacenim smeési RS 0/32 Cz4 (na misté); 120 mm;
TP 208. Na upravenou vrstvu reprofilaci se aplikovalo hydraulické pojivo
Portlandsky struskovy cement CEM Il B-S 32,5 R v davkovani dle prukazni
zkousky 4,0 %. Na zamiseni této davky pojiva byl dostacujici jeden pojezd

recyklaéni frézy.

Aplikace pojiva se provadeélo aplikatorem pojiv DSP, ktery nadavkoval
pojivo v pfedepsaném mnozstvi v toleranci £ 0,4 %. Zamiseni vSech vstupu
provadéla recyklacni fréza, ktera byla sprazena do ,vI&Cku“ s kropicim vozem.
Z kropiciho vozu odebirala vodu, kterd byla vstfikovana pfimo do prostoru
bubnu frézy, kde dochazelo k miseni materialu. Cely proces se fidil
pres pocitac z kabiny strojnika, byla tak zaru¢ena optimalni vihkost recyklované
smesi.

Pracovni Sifka jedné recyklacni frézy byla od 2 380 do 2 480 mm (podle
typu frézy). Z této Sirky bylo nutné odecist min 150 mm nutnych k napojeni
jednotlivych podélnych spar. Pfed zahgjenim praci se provedlo rozdéleni
pficného profilu na zabéry. Podélné rozdéleni se provedlo po cca 100 m.
Recyklace v jednom zabéru byla provedena na prvnim useku a poté se frézy
vratily na zac¢atek vedlej$iho zabéru. V mistech nedostatkli materiald, kde bylo
doplhovano vice nez 120 mm recyklatu, byla recyklace provedena na celou

tloustku navezeného recyklatu.

ZABERY

HUTNENI UROVNANI ~— — — — — — =

VALCI GREJDREM |RECYKLACE -

Obrézek 19: Zjednodusené schéma trech useku po cca 100 m (12)
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Obrézek 21: ,VIaéek“ - kropici vuz s recyklacni frézou na prvnim tseku (12)

Po zamiseni byla recyklovana smés predhutnéna jednim statickym
pojezdem valce a ihned poté bylo zahajeno rovnani, které se provadélo
grejdrem. Grejdr byl navigovan totalni stanici do poZzadované nivelety a sklonu
dle 3D modelu tak, aby byla zajisténa pozadovana rovinatost povrchu

a dodrzeni predepsanych sklonu.
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Obrazek 22: Druhy usek - rovnani grejdrem (12)

S hutnénim se zacinalo po ukonceni rovnani. Hutnéni se provadélo
podélnymi pojezdy valci a ukoncovalo se v dobé, kdy valec nezanechaval
viditelné stopy po béhounu. Prvni a posledni pojezd se provadél bez vibrace.
Celkem byly potfeba 4 pojezdy. V pfipadé vysokych teplot bylo mozné

recyklovanou smes viIhcCit kropenim.

Obrazek 23: Treti usek — hutnéni valcem (12)
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V predpolich mostnich objektl (pfechodové oblasti) nebyla recyklace
za studena provadéna. PlUvodné planovana recyklovana vrstva byla nahrazena

vrstvou stmelenou cementem (SC 0/32 Cs/10) ve dvou vrstvach.

3.3.4. Osetfovani a ochrana povrchu

Nové zhotovenou vrstvu bylo nutné udrzovat ve vihkém stavu po dobu
7 dni a nesméla byt zbyte€né pojizdéna. Recyklovana vrstva se udrzovala
ve vlhkém stavu kropenim z kropicich vozd. Cetnost a mnozstvi kropeni bylo
dle aktualnich povétrnostnich podminek tak, aby nedochazelo k tvorbé kaluzi,

ale aby vrstva byla viditelné zvihéena.

Obrazek 24: Nové zhotovena recyklovana vrstva (12)
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3.4. Kontrolni zkousky

PFi realizaci konstrukéni vrstvy recyklované za studena na misté byly

pribézné provadény kontrolni zkousky dle schvaleného KZP.

Pétkrat denné byla provadéna kontrola vihkosti recyklované vrstvy.
Celkem bylo béhem 7 dni provedeno 14 kontrolnich zkousek vlhkosti
s vyhovujicimi vysledky (min. 13,1 %, max. 15,6 %, pozadavek 12,0 — 17,0 %
byl splnén).

Jednou denné byla zrecyklované vrstvy (smeési) zhotovena sada
3 zkusebnich valcovych téles pro ovérfeni 28denni pevnosti v tlaku
a pro ovéreni mrazuvzdornosti pouzité smési. Celkem bylo zhotoveno
42 zkuSebnich téles. Minimalni stanovena hodnota pevnosti vtlaku po
10 zmrazovacich cyklech 3,5 MPa (primérna hodnota ze sady 3 zkusebnich

téles) byla vyhovujici (pozadavek min. 3,4 MPa byl spinén).

Minimalni stanovena hodnota 28denni pevnosti vitlaku 4,0 MPa
(primérna hodnota ze sady 3 zku$ebnich téles) byla vyhovujici (poZadavek
min. 40 MPa byl splnén). Nad ramec schvaleného KZP byly ze smeési
zhotovovany zkuSebni télesa pro ovéreni 3 a 7denni valcové pevnosti v tlaku.
Celkem bylo zhotoveno 24 zkuSebnich téles (7 sad pro 7denni pevnost, 1 sada

pro 3denni pevnost).

Na hotové vrstvé byly nasledné provedeny kontrolni zkousky razového
modulu deformace lehkou dynamickou zatézovaci deskou. Kontrolni zkousky
byly provadény 24-48 hodin po realizaci recyklace. Celkem bylo provedeno
172 kontrolnich zkouSek razového modulu deformace s vyhovujicimi vysledky.

Minimalni stanovena hodnota 100 MPa vyhovéla pozadavku = 100 MPa.

Kontrolni zkousky modulu pretvarnosti statickou zatéZzovaci deskou byly
provedeny 6. den od provedeni recyklované vrstvy a to pouze v usecich
s asfaltovym krytem. Dle TP 208 se zkousSka provadi 7. den po realizaci.
Naproti tomu Ize provadét dalsi vrstvy i v kratSich intervalech, prokaze-li

se dfivéjSi dosazeni pozadované pevnosti. Minimalni stanovena hodnota
172 MPa vyhovéla pozadavku = 150 MPa.

37



Pribézné byly na hotové podkladni vrstvé méfeny podélné
(planografem a 4 metrovou lati) a pFiéné (4 metrovou lati) nerovnosti. Zadna

z nameérfenych hodnot nepresahla maximaini povolenou hodnotu 15 mm.

Kopanymi sondami byla stanovena tloustka hotové vrstvy. Primérna
tloustka této vrstvy byla 127 mm (pozadavek 0,9h, tj. 108 mm byl spinén).
Minimalni tloustka vrstvy byla stanovena na 110 mm (pozadavek 0,85 h,

ti. 102 mm byl spinén).

Pri méreni odchylek od projektovanych vysek byla stanovena primérna
hodnota na +4 mm. Zadna z naméfenych hodnot ve vsech hodnocenych
profilech neprekrocila povolenou vyskovou odchylku (-20 az +20 mm). PFicny
sklon byl v méfenych profilech na stmelené podkladni vrstvé dodrzen

v povolenych tolerancich +0,5 % od sklonu projektovaného.

Pfehled pozadovanych zkousek a vysledné hodnoty zkousSek jsou

obsazeny v tabulce 8.

Tabulka 8: PoZadované zkousky a vysledky zkouSek (12)

POZADOVANE ZKOUSKY VRSTVY RS 0/32 Cy4
KONTROLOVANA VLASTNOST | POZADOVANA CETNOST IPOZAD. POCET ZK. | POZADOVANY PARAMETR [NAMERENY PARAMETR

PEVNOST V TLAKU 7 min. 4,0 MPa 4,0 MPa
ODOLNOST PROTI 1 x 6 000 m2 . 3.5 MP
MRAZU A VODE min. 1 X denné 7 min. 3,4 MPa Bl
VLHKOST 7 12a217 % min. 13,1 % - max. 15,6 %
TLOUSTKA HOTOVE VRSTVY — - min. 0,85 h = 102 mm 110 mm
GEODETICKY @ 0,9 h=108 mm 127 mm
PODELNA NEROVNOST POVRCHU prubézné » ” )
e max. 15 mm v toleranci
PRICNA NEROVNOST POVRCHU | po 40 m kazdy jizdni pruh 303
g po 20 m ve 3 bodech kazdého max. +20 mm
ODCHYLKY VY$EK ek ooy 908 e +4mm

ODgz_Y(l)‘m ?AlixPlF’fAlgS\iHo po 120 m 52 max. 0,5 % v toleranci

1 x 2 500 m?/ kazdy usek

MODUL PRETVARNOSTI Epgr s asfaltovym krytem

5 = 150 MPa

RAZOVY MODUL DEFORMACE 1 x 250 m? 163 2100 MPa 100 MPa
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3.5. Klimatické podminky a omezeni

Prace se nesmély provadét pfi silném nebo dlouhotrvajicim desti,
material nemél byt zmrzly. Dale by se nesmély prace provadét pfi teplotach
nizSich nez 5 °C. Pokud teplota klesla pod 0 °C, musel se zhodnotit stav vrstvy
a provést jeji pfipadné opravy. Pokud teplota pfi oSetfovani prekroci 20 °C,
musela se vénovat zvySena pozornost prfi udrzovani vihkého stavu vrstvy.
Kontrola vlhkosti byla provadéna pravidelné v pribéhu celého dne. Cetnost
a mnozstvi kropeni bylo dle aktualniho stavu zvihéeni recyklované vrstvy a dle

povetrnostnich podminek.

3.6. Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Pro provadéni praci plati v plném rozsahu pfislusna vseobecna
a konkrétni ustanoveni platnych zakonnych nafizeni, pfedpist, vyhlasek, NV,
CSN, které fe$i nebo se dotykaji problematiky BOZP, PO a které jsou
promitnuty do pfisluSnych smérnic a prikazl. Prace musi vést a provadét
pracovnici, ktefi jsou vdané technologii vyskoleni, zdravotné zpUsobili
a s pfedepsanou kvalifikaci. Platné osvédceni musi mit vzdy pracovnici
pfi sobé. Kazdy den pfed zahajenim praci se musi provadét vizualni kontrola
stroju a zafizeni. Na celém stavenisti se musi pouzivat predepsané OOPP
(vystrazné vesty, ochranné pfilby). Stavenisté musi byt zajisténo dopravnim
a bezpe€nostnim znaCenim (znacky zakazu vjezdu mimo vozidel stavby
a zékazu vstupu nepovolanym osobam, pfenosné zabradli, vystrazna paska).
Pred vstupem na stavenisté musi byt pracovnici prokazatelné seznameni
s planem BOZP a také se specifickymi riziky provadénych praci a pfijatymi

opatfenimi proti jejich pusobeni. Mezi zakladni rizika patfi:

e srazeni osoby stavebnim strojem ¢&i vozidlem pfi pohybu po pracovisti
e ohrozeni osob pfi couvani, otaceni stroje nebo vozidla

e srazeni vozidlem pfi vstoupeni mimo vyhrazené pracovisté

e bezpelny vyjezd a vjezd vozidel a mechanizace na stavenisté

e zasazeni osoby padem materialu pfi nakladani na vozidlo

V pfipadé mimoradné udalosti je tfeba postupovat v souladu Havarijnim

planem stavby. (11)
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4. Zaveér

Cilem bakaléarské prace v teoretické Casti bylo vSeobecné popsat
recyklacni technologie netuhych vozovek a analyzovat podminky pro pouziti
cementu a asfaltové emulze pfi recyklaci za studena. V praktické casti jsem

se zabyval zkuSenosti s recyklaci za studena pfi rekonstrukci dalnice D1.

V teoretické Casti jsou zpracovany informace nejprve o recyklacnich
technologiich netuhych vozovek. Zejména recyklace v michacim centru
za horka, v michacim centru za studena, na misté za horka a na misté
za studena. Ze zjisténych informaci vyplyva, ze tyto technologie maji mnoho
vyhod oproti béznym rekonstrukcim vozovek a velké moznosti uplatnéni podle
druhu poruch vozovek. Dale se teoreticka Cast zabyva analyzovanim podminek
pro pouziti cementu a asfaltové emulze pfi recyklaci za studena. Zde byly
napfiklad uvedeny pozadavky na recyklované vrstvy dle pouziti pojiva

a kontrolni zkousky stmelenych recyklovanych vrstev.

V praktické casti je podrobnéji popsana recyklace na misté za studena
dalnice D1 v useku 10, EXIT 75 Hofice - EXIT 81 Koberovice. Po zrealizovani
stavebnich praci je mozno konstatovat, ze v podkladnich vrstvach
recyklovanych za studena na misté, byla dodrzena kvalita atechnologicka
kazen v souladu s pozadavky. Veskeré prace byly provadény s maximalni
odbornosti, podle schvalené projektové dokumentace stupné RDS a uzaviené
smlouvy o dilo. V prubéhu provadéni recyklace podkladni vrstvy byly provedeny
pozadované zkousky v Cetnosti dle KZP. Pro vSechny provedené zkousky
a méfeni byly vypracovany protokoly. V pfipadé nevyhovujicich kontrolnich
zkousek byly provedeny zkouSky opravné s vyhovujicimi vysledky. Protokoly
nejsou soucasti této prace, soucasti jsou pouze primérné nebo minimalni
vysledky. Kromé& obecn& platnych piislusnych CSN a harmonizovanych
CSN EN, byly dale dodrzeny ustanoveni TKP vydanych MD CR a také ZTKP
stavby. Vsechny predepsané druhy a Cetnosti zkousek byly splnény a bylo
dosazeno shody se smluvnimi technickymi predpisy (TKP, CSN a schvéalené
RDS).
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