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Obsahem ¢lanku je vyhodnoceni dopad(l uzivani silnic
II. a III. t¥idy jako prepravnich tras stavebnich materia-
L& na stavbu ddlnice D35 v Pardubickém kraji. Vzhledem
k predpokladanému zvySenému uzivani téchto silnic
bylo spravcem komunikace Spravou a Gdrzbou silnic
Pardubického kraje zaddno monitorovdni stavu a vy-
hodnoceni degradace komunikaci dotcenych vystavbou
D35 v tisecich Opatovice - Cas a Casy — Ostrov.

1. Sbér dat pro diagnostiku komunikaci

Technické podminky TP 87 Navrhovdni (drzby a oprav
netuhych vozovek navrhuji pro sledovani stavu vozovek
na sitové drovni hodnotit vozovku z nékolika hledisek
(provozni zplsobilosti, poruch, dnosnosti a dopravni
nehodovosti). Vzhledem k rozsahu délky sledovanych
komunikaci, nutnosti jejich pravidelného monitorova-
ni, finanénich nakladd na monitoring a komplexni vy-
povidaji hodnoté vystupd, bylo rozhodnuto o sledovani
stavu komunikaci z hlediska vyskytujicich se poruch na
zdjmovych Gsecich komunikaci.

V ramci sbéru poruch se postupovalo dle doporuceni
TP 87, tj. byl proveden zdznam poruch sekvencénim
snimkovanim (technologie mobilntho mapovdni) s na-
slednym vyhodnocenim druhu a rozsahu poruch véetné
jejich presné lokalizace na silniéni siti dle TP 82 Katalog
poruch netuhych vozovek.

Interval shéru a vyhodnoceni poruch byl stanoven na
obdobi jednoho roku. Prvni vyhodnoceni mobilniho
mapovani stavu zdjmovych komunikaci bylo provedeno
v Gnoru 2019, ndsledoval sbér s vyhodnocenim v listo-
padu 2019. Zatim posledni sbér a hodnoceni poruch by-
lo provedeno v breznu 2021.

2. Rozsah komunikaci dotcenych stavbou

Rozsah komunikaci, které byly dotceny navazenim
stavebnich materidlli na stavbu dalnice D35 vychazel
z oficidlné stanovenych navazecich tras. Nicméné hé-
hem prvnich tydnd stavby byly zaznamenany pohyby
ndkladnich vozidel navazejicich materidly i mimo tyto
trasy schvdlené spravcem komunikaci. Z tohoto divodu
byly pohyby nakladnich vozidel spravcem komunikace
monitorovdny. Z uvedeného pohybu vozidel navazeji-
cich stavebni materidly na stavbu dalnice D35 byl na-
sledné zadavatelem SUS Pardubického kraje stanoven
rozsah monitorovanych komunikaci, ktery ¢inil celko-
vych 376 km.

Obr. 1: Rozsah monitorovanych komunikaci

Useky silnic II. a III. t¥dy byly v rdmci hodnocenf roz-
déleny na oficidlné nahlasené ndvozové trasy a oficidl-
né nenahldsené ndvozové trasy (nepovolené trasy). Pro
Gplnost je nutné doplnit, Ze pro hodnoceni byly také
vybrany referenc¢ni dseky komunikaci s béznym doprav-
nim zatizenim délky cca 21 km mimo zdjmovou oblast
stavby pro srovnanfi a kalibraci degradacniho modelu.

3. Vyhodnoceni vizualni diagnostiky

Jak jiz bylo uvedeno, vyhodnoceni vizudlni diagnosti-
ky poruch z dat mobilniho mapovani bylo provedeno
vsouladu s doporucenimi TP 82 Katalog poruch netu-
hych vozovek (schvaleno MD CR pod ¢&.j. 164/10-910-
IPK s G¢innosti od 1. bfezna 2010) a ndsledné vyhodno-
ceno dle TP 87 Navrhovani ddrzby a oprav netuhych
vozovek (schvaleno MD CR pod €.j. 165/10-910-IPK/1
s G¢innosti od 1. brezna 2010).

Vysledkem vizudlni diagnostiky bylo zaznamendni
stavu poruseni zajmovych dsekd komunikaci s georefe-
rencovanymi poruchami, véetné stanoveni klasifikac-
nich stupnfl na pfedem definovanych Gsecich komuni-
kaci. Zdjmové komunikace byly rozdéleny a hodnoceny
na Gseky o jednotné délce sto metril a kazdy z téchto
stometrovych Gsekd komunikaci byl zvld@st ohodnocen
klasifikacnim stupném dle TP 87. V souvislosti s naleze-
nymi poruchami a se stanovenym stupném porusSeni
byla jednotlivym dsekidm pFifazena pfislusnd technolo-
gie opravy komunikace a stanoveno pfislusné finanéni
ohodnoceni stavebnich praci dle aktudlnich cen sta-
vebnich praci.

Stav poruseni komunikaci, véetné stanovené techno-
logie opravy a aktudlnich cen za stavebni prdce na
z&jmovém dseku byly pFedany spravci komunikaci SUS
Pardubického kraje, ktery je v ramci systému hospoda-
feni s vozovkou spravuje a pravidelné aktualizuje v sys-
tému DIMAP.
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Obr. 2: Hodnoceni Gseku komunikace dle klasifikacéniho stupné ze
systému DIMAP.
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Obr. 3: Georeferencované poruchy na komunikaci, véetné jejich
identifikace a kvantifikace ze systému DIMAP.

4. Degradace vozovek

Hodnoceni degradace vozovek bylo provedeno ve
tfech casovych Gsecich, s rozestupem pfiblizné jednoho
roku. Poruchy vozovek byly hodnoceny dle TP 82 a TP
87. Na zajmowych Usecich komunikaci byly stanoveny
klasifikacni stupné odpovidajici porucham vyskytujicim
se na téchto Gsecich. Tyto poruch, resp. klasifikacni
stupné jsou zobrazeny v tabulce nize.

Casovy interval 02/2019 11/2019 03/2021
Trida silnice II. a I1I. II. a ITI. II. a III.
Délka [km] 375,7 375,7 368,7
1 1085 238 144
Klasifikacni 2 296 37 55
stupen 3 201 24 13
(pocet tsekt) 4 331 52 16
5 2167 3729 3780
Celkem 4080 4080 4008

Tab. 1: Pfehled degradace vozovek (stometrovych dseki) v casovych
dsecich.

Z uvedené tabulky je patrny extrémni ndrdst degradace
Usekd do patého klasifikacniho stupné zejména v prvnich
mésicich vystavby D35, stejné jako propad tsekd z prvni-
ho klasifikacniho stupné do nizsich stupid. Degradace
stometrovych dsek(i komunikaci, na kterych probihala
preprava stavebnich materidld na stavbu ddalnice D35 je
pak nejlépe patrné z grafického zndzornéni.

Klasifikaéni stupné - 02/2019

= Klasifikani stuped 1 \

® Klasifikafni stuped 2

= Klasifikatni stuped 3
Klasifikani stuped 4

u Klasifikatni stupedi 5

Obr. 4: Grafické zndzornénf klasifikaénich stupili na zajmovych
tsecich komunikaciv 02/2019.
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Obr. 5: Grafické zndzornénf klasifikaénich stupili na zajmovych
tsecich komunikaciv 03/2021.

Z vyhodnoceni degradace vozovek na ndvozovych tra-
sach stavebnich materidld na stavbu ddlnice D35 déle
vyplynulo, Ze na oficidlné nahlasenych navozovych tra-
sach doslo ke zhorseni stavu komunikaci na 39 % délky
komunikaci v prvnim roce navdzeni. U oficidlné nena-
hlaSenych navozowych tras doslo ke zhorSeni stavu
komunikaci na 45 % délky komunikaci v prvni roce na-
vazeni. U referencnich dsekd komunikaci, kde bylo pou-
ze bézné zatizeni dopravou, doslo ke zhorseni u 24 %
délky dsekd.

Z vySe uvedeného je také patrné, ze dal$i zhorSovdni
stavu komunikaci v nasledujicich letech je jiz nepatrné,
jelikoz vétSina komunikaci, na nichz preprava materiall
ni. Z tohoto ddvodu je nyni v navrhu se spravcem ko-
munikace hodnoceni komunikaci a jejich stavu dle dal-
Sich kritérii, jelikoz kritéria stanovend TP 87 jsou zde jiz
vycerpana a nejsou jiz v téchto stupnich poruseni vo-
zovky vypovidajici.

Hodnoceni degradace vozovek jasné naznacuje, Ze
vyuzivani silnic nizsich tfid pro pfepravu materialt na
vyznamné stavby v jejich okoli ma znacny devastacni
Gcinek na jejich Zivotnost na rozdil od predpoklddané a
ocekdvané dopravni zatéze, stejné tak jako nedodrZo-
vani schvalenych prepravnich tras.
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5. Financni vyhodnoceni oprav vozovek

Financni vyhodnoceni oprav vozovek vychazelo z pro-
vedené pasportizace poruch na zdjmowvych Gsecich ko-
munikaci, jejich kvalifikace a kvantifikace dle pFislus-
nych predpist. Nasledné byl na téchto dsecich stanoven
zplsob a druh opravy komunikace vzhledem ke stupni a
druhu poruseni vozovky. Pfislusné technologii opravy
byla stanovena cena opravy dle aktudlnich cen staveb-
nich praci a ceny byly upraveny dle cen obvyklych v case
a misté (ceny stanovené z cen stavebnich praci na stav-
bach realizovanych spravcem stavby SUS PK v minulych
letech).

Casovy interval 02/2019 | 11/2019 | 03/2021
Trida silnice II. a ITI. II. aIII. II. a III.
Délka [km] 375,7 375,7 368,7
1 0,0 0,0 0,0
Klasifikacni 2 0,4 0,0 0,1
stupen 3 1,1 0,1 0,1
(cena v mil. K¢) 4 136,6 18,4 6,2
5 3.178,6 5.662,1 5.747,6
Celkem (mil. K¢) 3.316,8 5.680,7 5.753.9

Tab. 2: Prehled finanénich narokd na opravy vozovek v ¢asovych
tsecich.

Vysledné hodnoty je nutné kompenzovat o naklady
vlastnika a spravce komunikace investované do oprav
na téchto zajmowych Gsecich komunikaci a Gsecich,
které byly do modelu zahrnuty jako referenéni. Z vyse
uvedeného je patrné, Ze financné vycislena degradace
vozovek ndvozovych tras materidlu na dalnice D35 ve
sledovaném casovém obdobi 02/2019 az 03/2021 je
vice nez 2,443 miliardy korun bez DPH. Pfiemz z vy-
poctového modulu vyplyvd, Ze pomér mezi financnim
narokem na oficialné nahldsené a nenahlasené ndvozo-
vé trasy materidlu na D35 je témér totozny 1:1.

6. Model financniho prerozdéleni nakladi na
opravy komunikaci

Vyse byl popsan systém sbhéru dat a vyhodnocenf de-
gradacniho modelu na silnicich II. a III. tfidy v Pardu-
bickém kraji postizenych pfepravnou stavebnich mate-
rialdi na stavbu délnice D35 v dsecich Opatovice - Casy a
Casy - Ostrov. Doslo k finanénimu vyéisleni opotfebeni
a degradace téchto vozovek v ¢ase a misté pfislusném.

Poslednim z kroki bylo stanoveni podilu zvySeného
uzivani vozovek (zvysené dopravni zdtéZze na komuni-
kacich vyvolaného prepravou stavebnich materidlu na
stavbu dalnice D35) a podilu od bézné dopravni zatéze.
K tomuto Gcelu byl spravcem komunikace zadan a reali-
zovan dopravni prlizkum na zdjmovych dsecich komuni-
kaci ve spolupraci s Univerzitou Pardubice.

Ucelem a cilem dopravniho priizkumu bylo stanovent
podilu nakladnich vozidel stavby ddlnice D35 a ostat-
nich nakladnich vozidel, pfedstavujici béznou dopravni
zatéZ na zdjmovych prepravnich trasdch materidlu na
stavbu ddlnice D35. Scitaci mista byla volena tak, aby
jednoznacné a nezpochybnitelné mohla byt identifiko-

vana vozidla ndlezici ke stavbé dalnice D35 (ve vétsiné
pfipadl se jednalo o mista u vyjezd(i ze stavby délnice
D35). Dopravni prizkum byl proveden dle metodiky CSD
2016. V ramci prizkumu probéhlo profilové méfeni in-
tenzit vozidel na dvaceti stanovistich na vybranych pre-
pravnich trasach v pfedem stanovenych ¢asovych inter-
valech.
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Obr. 6: Stanovisté dopravniho priizkumu

Z provedeného dopravniho prizkumu byla ndsledné
urcena skladba dopravniho proudu dle metodiky CSD
2016 a urcen pomér dopravniho zatiZeni tézkymi na-
kladnimi vozidly (TNV) stavby a celkovym poctem na-
kladnich vozidel. Naslednym statistickym vyhodnoce-
nim s eliminaci odlehlych hodnot a zohlednénim chy-
bovosti dopravniho prlzkumu byl stanoven podil téz-
kych nakladnich vozidel stavby na pfepravnich trasdch
komunikaci ve vy3i 77,4 % TNV.

Pro Gplnost predstavy o celkovém dopravnim zatizeni
je nutné upozornit na fakt, ze dopravni prlizkum nebyl
provadén ve Spickové fazi prepravy stavebnich material(,
ale v dobé, kdy intenzita dopravni zatéZe na stavbu dél-
nice byla v drovni cca 1/3 dopravni zdtéze TNV v nej-
intenzivnéjsich mésicich vystavby D35 v roce 2019. Z to-
hoto [ze usuzovat, Ze stanoveny podil TNV v dobé prove-
deného dopravniho prizkumu je velmi konzervativni.

7. Zavérecné zhodnoceni
Zavérem lze shrnout ndsledujici fakta:

Cena stavby dalnice D35 v dseku Opatovice - Casy a
Casy - Ostrov je dle smlouvy cca 6,6 miliardy korun bez
DPH. Preprava stavebnich materidl( na stavbu téchto
Gsekl v ramci silnic II. a III. tfidy v Pardubickém kraji
probihala na pfiblizné 375 km.

Spravcem komunikace Spravou a Gdrzbou silnic Par-
dubického kraje bylo zajisténo pravidelné monitorovani
a zaznamenavani technického stavu téchto komunikaci
s vyhodnocenim degradace dotcenych vozovek a vycis-
lenim financni narocnosti oprav téchto vozovek. Sou-
¢asti monitorovani bylo i provadéni dopravniho pri-
zkumu pro stanoveni podilu tézkych ndkladnich vozidel
stavby a béZzné dopravni zatéze.

Financné vycislena degradace vozovek na silnicich II.
a III. tfidy v Pardubickém kraji, na kterych probihala
pfeprava stavebnich materiali na stavbu dalnice D35,
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je v celkové wysi 2,443 miliardy K¢ bez DPH (stav
k 03/2021). Jednd se o finan¢ni znehodnoceni komuni-
kaci, které byly pouzivany jako oficidlné nahlasené i
nenahlasené navozové trasy materiall, pricemz jejich
vzajemny finanéni pomér je témér totozny, tj. 1:1.

Z provedeného dopravniho prlzkumu pak vyplynul
fakt, Ze dopravni zatizeni zajmovych dsekd silnic II. a
II1. tridy tézkou nakladni dopravou je v poméru 77 : 23
ve prospéch vozidel pfepravujicich materidl na stavbu
D35, tj. ze 77 % tézkych nakladnich vozidel jsou vozi-
dla, vyuzivana na stavbu D35.

Z vyse uvedeného tedy lze odvodit, Ze financni podil
na degradaci zajmovych vozovek (vozovek vyuzivanych
jako navozové trasy materidlu na stavbu dalnice D35)
v Pardubickém kraji je 1.881 miliardy K¢ bez DPH (2,276
miliardy K¢ vé. 21% DPH) a podil opotfebeni vozovek od
bézné dopravni zatéze je 562 milionu K¢ bez DPH (680
milionu K¢ vé. 21% DPH).

Je zfejmé, Ze provedenym monitorovanim a vyhodno-
cenim technického stavu komunikaci bylo zjisténo, Ze
ndklady na redukci Skod zplisobenych vystavbou dalni-
ce D35 v dsecich Opatovice - Casy a Casy - Ostrov na
silnicich II. a III. tfidy v Pardubickém kraji jsou na
Grovni 37 % samotné smluvni ceny téchto staveb. Je
také zfejmé, Ze financni zatéz na opravy téchto komu-
nikaci je bez pomoci statu zcela mimo moznosti vlastni-
ka komunikaci. V souvislosti s timto je nutné upozornit
na povinnosti plynouci ze zdkona ¢. 13/1997 Sb. §38,
ktery hovofi o povinnosti objednatele velké stavby viici
vlastniku komunikace, zajistit odpovidajici stavebné

technicky stav komunikaci pfed zahajenim stavby, coz
nebylo v téchto pfipadech naplnéno.

Na obhajobu objednatele stavby dalnice D35 je nutné
fici, ze v soucasné dobé bohuzel neexistuje jednotny po-
stup pro stanovovani financnich kompenzaci, resp. na-
plnéni pozadavki silnicniho zdkona v dobé pipravy vel-
kych dopravnich staveb. Pro Gplnost je nutné podotknout,
Ze ackoli jsou tyto pozadavky zdkona opravnéné, tak
mnohdy jsou prakticky nerealizovatelné vzhledem k pro-
cesu schvalovani a samotné vystavby komunikaci a tudiz
vlastniky komunikaci komplikované nevymahatelné.

Z téchto ddvod( je do budoucna zcela nezbytné zajis-
tit pro budouci velké stavby na omezeném Gzemfi vyme-
zeni odpovidajicich financnich ndhrad vlastnikim ko-
munikaci pfed jejich zahdjenim.
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1. Uvodem

Sprava a Udrzba silnic Pardubického kraje jako pfi-
spévkové organizace spravuje, udrZzuje, obnovuje a
modernizuje 913,73 km silnic II. tfid a 2210,42 km
silnic II1. tFd. CozZ s sebou nese vynakladani adekvatné
vysokych financnich prostfedkli na takovouto délku
silnic. Proto Sprava a (drzba silnic Pk hledd nové meto-
dy a inovace, jak zefektivnit vynakladané prostiedky.
Z toho didvodu bylo vyvolano zpracovani prehledu ino-
vativnich metod v modernim vozovkovém stavitelstvi,
kdy z palety predlozenych doslo na odborném projed-
nani k vybéru 5 vhodnych inovaci. Pojdme se na né
blize podivat.

2. Vybrané technologie

Zejména v pfipadé silnic III. tfid se ¢asto jednd o mé-
né zatizené Gseky, proto byly vybirdny metody vhodné
pro dsporu ¢i vylepSeni i na téchto méné zatizenych
Gsecich. Jako zpracovatelé jsme predlozili cca 13 rliz-
nych technologii. Pficemz nékteré z nich spocivaji v ma-
ximalizaci odolnosti proti zatizeni, apod. Po zminéné
diskuzi a pfripominkdch zadavatele byly vybrany tyto
inovativni technologie:

O CRmB asfaltové smési
O Nizkoteplotni smési

O Recyklace za horka na obalovné - zvySovani mnoz-
stvi R-materialu

O Recyklace za studena na misté — s konstrukénim
souvrstvim pro mdlo zatiZené vozovky

O Technologie sanace krajnic

Ddle budou popsany vyhody, okolnosti, moZnosti
dspor a dalSf aspekty vybranych technologii.

2.1. CRmB asfaltové smési

UZiti smési s CRMB pojivy je mozné na vSech pozem-
nich komunikacich obdobné jako smési s polymerem
modifikovanymi asfalty.

Zabudovanim pryzového granuldtu do asfaltovych
smési dojde nejen k vyuziti odpadniho materidlu (ojeté
pneumatiky) do nového vyrobku, kterym je asfaltova
smés, ale pfi spravné aplikaci dojde rovnéz ke zlepseni
jejich vlastnosti. Primarnim podnétem pro vyuziti pry-
zového granuldtu v asfaltové smési tedy nenf jen zabu-

dovat odpadni material, ale zlepSit vlastnosti a trvanli-
vost hutnéné asfaltové vrstvy.

Technologie pfiddvani pryZového granuldtu do silni¢-
niho asfaltu a asfaltovych smési se do Evropy dostala
zUSA, kde vznik silni¢nich materidl(i s pridavkem pry-
zového granuldtu se datuje do konce tfetiho desetileti
20. stoleti. V USA se pro popsanou technologii nejcas-
téji pouzivd ndzev Asphalt Rubber (popf. Rubberized
Asphalt), z ¢ehoZ vzniklo slovo gumoasfalt, kterym se
hovorové oznacuje technologie, pojivo i asfaltovd
smés. Tato technologie se nejcastéji vyuzivd v nékte-
rych statech USA (Kalifornie, Arizona, Texas, Florida,
Jizni Karolina, Nebraska) a ddle napfiklad v Portugal-
sku, Svédsku, Spanélsku, Brazilii a Ciné.

Mokry proces (ndzev vznikl z oznaceni ,wet process”
pochézejiciho z USA), v CR nejéastéji oznacovany jako
asfalt modifikovany pryZovym granulatem a zkratkou
CRmB, ktera vznikla z anglickych slov ,Crumb Rubber
modified Bitumen”. Tento postup se v CR hovorové
oznacuje jako ,gumoasfalt” a je svétové nejrozsirenéjsi
technologii zpracovavajici pryzovy granulat v asfalto-
vych smésich. Technologii pfidavku pryZového granuld-
tu do asfaltu je mozné rozdélit na kontinudlni vyrobu
pojiva na obalovné (continuous blend) a terminalovou
vyrobu pojiva v rafinerii s pfisadami omezujicimi usazo-
vani pryZového granuldtu s omezenou dobou zpracova-
telnosti (terminal blend).

Pfi kontinudlni metodé vyroby CRmB se pojivo vyrabi
ve specidlnim misicim zafizeni, které je umisténo na
obalovné asfaltovych smési. Modifikovany asfalt je
michan po celou dobu interakce pryzového granuldtu se
silnicnim asfaltem. Nejcitlivéjsi vlastnosti pojiva a
ukazatelem kvality je dynamickd viskozita, kterd se
béhem skladovdni za horka ménf a je kontrolovana vre-
tenovym viskozimetrem. Pfi vyrobé CRmB v mobilnim
nebo stacionarnim zafizeni pfimo na obalovné je do
asfaltového pojiva vmichavdn pryZzovy granulat nejcas-
t&ji v mnozstvi 15 % az 25 % pfi teploté 170 °C az 185
°C. Poté se pojivo privadi do reakéni nddrze zafizeni a
stale se promichdva. Pfi michanf asfalt ,reaguje” s pryzi
a pojivo se modifikuje. CRmB se éerpd zubovym Cerpa-
dlem k davkovacimu zafizeni obalovny.

Pfi vyuziti terminalové metody vyroby CRmB se pojivo
vétSinou vyrabi modifikaci asfaltu jemnozrnnym pryZo-
vym granuldtem v rafinerii podobné jako polymerem
modifikovany asfalt. VétSinou se pouziva nizsi mnozstvi
jemného pryzového granulatu (5 % az 15 %) a chemic-
ké pfisady docasné udrzujici jemné &astice pryze roz-
ptylené v celém objemu pojiva (evropsky pfistup). Dru-
hou mozZnosti je dlouhodobé zahfivani pojiva pfi vysoké
teploté, ¢imz vznikne témér homogenni pojivo (americ-
ky pristup).
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Technologie koncentrdtu asfaltu modifikovaného pry-
zovym granuldtem (zkrdcené koncentrdt CRmB) je
kombinaci suchého procesu a metody terminalové vy-
roby pojiva. Jedna se o sypky granulovany koncentrat
(pfedsmés) dodavany v plastovych pytlich, pfipraveny
v michacim centru a obsahujici 30 % az 50 % pryZového
granuldtu. Po smichdni koncentratu CRmB se silni¢nim
asfaltem lze pfipravit CRmB o r(izné viskozité.

Hlavnim ddvodem modifikace silnicnich asfalti pry-
Zzovymi granulaty je zlepSeni vlastnosti asfaltovych
pojiv a tim i asfaltovych smési a vrstev. Je potieba fici,
Ze zejména v lozZnych vrstvdch jsou smési CRmB hojné
vyuzivany na siti krajskych silnic Pardubického kraje
s vynikajicimi vysledky. Jednd se o opravované Useky
a lozna vrstva CRmB brani prokopirovdvani trhlin
zmnohdy méné homogennich podkladnich vrstev. Pro
SUSPk se tedy jednd o pomérné vyzkougenou technolo-
gii, kterd bude dal vyuzivana a preferovana.

Hlavni pfinosy:
Q zvysSena odolnost proti vzniku trhlin

Q snizeni hluénosti vozovek, v kombinaci s vhodnou
zrnitosti smési kameniva

Q zvysSena odolnost proti tvorbé trvalych deformaci

Q velmi dobrd odolnost viléi Gnavé a nizsi starnuti
pojiva

Q materidlové vyuziti odpadni pryZe z ojetych pneu-
matik, technologie Setrna k Zivotnimu prostred{

Q delsi Zivotnost nebo snizeni tloustky vrstvy s CRmB
s vys$sim obsahem pojiva

Pridanim asfaltového pojiva CRmB do hutnéné asfal-
tové vrstvy zvySime pofizovaci cenu této smési o cca
10,- K& na 1 cm tl. vrstvy na 1 m2 plochy vrstvy.

Pro pfiklad - ACL 16+ CRmB tl. 60 mm uzitd v lozné
vrstvé vozovky silnice III. tfidy s vy$$im zatizenim bude
pH pofizent stat o 60,- K& / m2 vice. (1 km S 6,5 &ini
330.000, - K&).

Ovsem pouzitim této lozné vrstvy odddlime prokopi-
rovani trhlin do obrusné vrstvy napf. z nehomogenizo-
vaného podkladu. CimZ mazeme prodlouzit Zivotnost
vozovky az o 20 % (odhad) celkové Zivotnosti. Tzn u
opravy 1 km S 6,5 za cenu 17 mil. s dph zvysime za 330
tis. K¢ (cca 2 % ceny dila) Zivotnost az o 5 let.

2.2. Nizkoteplotni smési

Zakladnim principem nizkoteplotnich asfaltovych
smési je moznost sniZeni teploty pfi vyrobé asfaltovych
smési, jejich dopravé a pokladce a to minimalné o 20°C
v celém procesu vyroby a pokladky.

Nizkoteplotni smési je mozné vyuzivat ve dvou princi-
pech. Jednak ve smyslu sniZeni teploty v celém procesu
pokladky, kdy dochdzi k energetickym dsporam resp. ke

snizovani tzv. uhlikové stopy, dale pak ke zlepsent
pracovnich podminek pfi poklddce. Vhodna je proto i
jejich aplikace v uzavrenych prostorach, jako jsou skla-
dové haly a podobné nebo v tunelech (napf. tunelovy
komplex Blanka).

Druhou moznosti vyuziti nizkoteplotnich smési je rea-
lizace vyroby asfaltové smési pfi standardnich podmin-
kdch a moznosti jeji poklddky pfi snizené teploté. Zho-
toviteldim tak vznika casové delsi ,hutnici okno”, kdy
ziskdva moznost zajistit kvalitni poklddku asfaltové
smési i pfi horsich ¢i nestandardnich klimatickych pod-
minkach.

SniZovani pracovnich teplot mizeme provadét néko-
lika rdznymi zplsoby, predevsim pfiddvanim rdznych
aditiv (Fisher-Tropschovy parafiny, amidové vosky,
polyfosforecné kyseliny atd.). Pfiddnim aditiv pozitivné
ovlivnime i dalsi vlastnosti asfaltové smési tj. modul
tuhosti, nizkoteplotni parametry smési atd. Existuji
vSak pfisady, které ovliviiuji jen viskozitu pojiva a ne-
maji dal$i pfinos. Teplotu lze snizovat i za pomoci tech-
nologie pénoasfaltli, kterou je mozné realizovat i s vys-
§im mnozZstvim R-materidlu.

Hlavni pfinosy:
Q  Pozitivnivliv na uhlikovou stopu

Q Snizeni energetické narocnosti vyroby asfaltovych
smési

Q  Zvyseni funkcnich vlastnosti asfaltovych smésf

Q  Nizsi hutnici energie na stavhé

vozu

O Moznost zvyseni kvality realizace (dopravy a po-
kladky) v nepfiznivych klimatickych podminkach

U nizkoteplotnich smési lze spatfovat vyhodu prede-
v§im v mozné Gspofe energie pfi ohfvani smési = envi-
ronmentalni hledisko. A dale mizZe byt prodlouzena do-
jezdova vzdalenost ¢i doba zpracovani smési. Coz bude
vyuzivano pfi silnicnich stavbach v odlehlejsich ¢astech
pardubického kraje (podhdii Orlickych hor, kralického
Snézniku, apod.)

Obee se statutem mésta

podie pottu obyvatel
<= 2000

2001 -5 000
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2.3. Recyklace za horka na obalovné - zvySovani
mnozstvi R-materialu

ZnovupouZiti materidlli tj. recyklace je i v Ceské re-
publice dostatecné znamé. Recyklaci rozdélujeme na
recyklaci za horka nebo za studena a na recyklaci na
misté nebo na recyklaci v misicim zafizeni. VSechny
Ctyri technologické postupy maji své vyhody, ale také
sva Uskali. V Ceské republice jsou nejpouzivanéjsi
recyklace za horka na obalovné a recyklace za studena
na misté. Obecnym trendem v Ceské republice je snaha
zvySovat mnozstvi pridavaného R-materidlu v nové
vyrabénych asfaltovych smésich.

Technologie recyklace za horka na obalovné vyuziva
k vyrobé asfaltovych smési vétsi mnozstvi R-materidlu.
Kamenivo i asfaltové pojivo obsazené v R-materidlu
jsou neobnovitelnymi surovinami.

V poslednich 20 letech nebyl v Ceské republice ote-
vien zadny novy lom, v hlavni stavebni sezoné se také
problematicky jevi nedostatek urcitych frakci kameniva.
Vyroba asfaltovych smési s vétsim mnozstvim R-ma-
teridlu tak mdze fesit nedostatky ve stupnich surovi-
nach pro asfaltové smési. Pro obrusné vrstvy je mozné
vyuZivat cca 20 az 25 % mnozZstvi R-materidlu, pro lozn{
vrstvy dovoluji technické predpisy pfiddvat az 50 % R-
materidlu, pro vrstvy podkladni je mozné pridavat az
60 % R-materidlu.

Ze zkusenosti z pokusnych Gsekd a realizaci je zfejmé,
Ze pfi zajisténi spravnych technologickych postupd,
vybaveni a znalosti zhotovitele jsou asfaltové smési s R-
materidlem stejné kvalitni, jako asfaltové smési vyro-
bené z novych vstupnich materiald.

Pro vyrobu asfaltovych smési s vétsSim mnozstvim R-
materidlu je nutné vyuzivat technologii mékkych asfal-
tovych pojiv nebo pridavat do vyrabéné smési rejuvena-
tory (napft. Anova 1817, Reju 812 a dalsi).

Hlavni pfinosy:
Uspora kameniva,
Uspora asfaltového pojiva,
Nizsi energetickd narocnost,

Vyuziti mistniho materialu,

O 00 00D

Rychlost opravy, provadéni opravy za omezeného
provozu,

Q NezatiZeni silnicni sité dopravou materiald.

Zvysenim mnozstvi r-materidlu v obalované smési lze
usetfit az 40 % vstupu drceného tridéného kameniva.
Z hlediska ceny pro zadavatele je nutné brat v potaz, ze
vyrobce smési si musi promitnout do ndklad( pofizeni
specidlniho pfipojného zafizeni k obalovné. A zde je
pravé prostor pro diskuzi se zhotoviteli, Ze SUS Pk bude
preferovat tuto technologii v pfistich letech v souvis-
losti se zménou cen a dostupnosti komodit kameniv a
stérkd.

2.4. Recyklace za studena na misté - s konstrukénim
souvrstvim pro malo zatiZzené vozovky

Jedna se o kompletni feseni opravy konstrukce vo-
zovky pro komunikace s nizkou dopravni zatézi, kdy je
po opravé nutné zachovat polohu stdvajici nivelety.

Velmi ¢asta skladba konstrukci vozovek silnic I. tfid a
zejména silnic III. tfid se sklada z prolévanych techno-
logii typu penetracni makadam, které byly pretazeny
jednou vrstvou asfaltového betonu.

Standardni opravou, kterd se pro tyto typy komunika-
ci vyuziva, je technologie recyklace zastudena na misté
s pokladkou novych 10 cm asfaltem stmelenych vrstev
(minimdlné dvé konstrukéni vrstvy). Nachdzeji-li se
v podkladnich vrstvach nevhodné materidly, které by
byly zatfidény do kategorie ZAS-T3 nebo ZAS-T4, je
nutné pfi standardni opravé zvedat stdvajici niveletu
nebo tento materidl sklddkovat za nemalé financni
prostredky jako nebezpeény odpad.

Moznym feSenim pro komunikace s nizkym dopravnim
zatizenim a vySe zminovanou skladbou konstrukce
vozovky je spojeni technologie recyklace za studena na
misté s poklddkou jedné asfaltem stmelené vrstvy
v tloustce 50 mm az 60 mm, na kterou bude realizovdna
vrstva mikrokoberce nebo kombinace mikrokoberce a
natéru.

Recyklaci na misté za studena dojde k homogenizaci
podkladni vrstvy. Pro nizké dopravni zatiZzeni neni nut-
na realizace dvou asfaltem stmelenych vrstev. Tenko-
vrstvé technologie uzaviou konstrukci vozovky a zabra-
ni pronikdni vody do vozovky.

Hlavni ptinosy:

O Uspora neobnovitelnych zdrojti pfi realizaci vyko-
nové srovnatelnych konstrukénich vrstev,

Q Opétovné vyuziti materiall z nestmelenych a asfal-
tem stmelenych vrstev,

Q Ovéfeni moznosti substituce cementu,

Q  Vyuziti specialné upravenych VEP( jako pojiva do
technologie recyklace za studena,

O Homogenizace vozovky, pokud jde o jeji mecha-
nickou odolnost a stabilitu, reprofilaci profilu a
odstranéni nerovnosti;

QO Omezeni dopravy, Gspora pohonnych hmot, snize-
ni emisi CO,;

Q Snizeni hlucnosti, typické pro provadéni tradic-
nich technologii oprav vozovek;

Q Mensi riziko poskozeni navazujicich pozemnich
komunikaci s nizSim dopravnim zatizenim v d{-
sledku omezeni dopravy novych materialli na sta-
veniste,

Q Rychlost provddénych oprav,
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Q  Konstrukéni feSeni pro zachovdni stavajici nivelety
vozovky,

O Resenf pfi zatfidéni znovuziskané asfaltové smési
do kategorie ZAS-T3 a ZAS-T4.

PFi prostém porovnani ceny ACO 11+ a EKZ / mikroko-
berec se dostaneme k rozdilu cca 115 K&/m2 (u jedno-
vrstvého mikrokoberce 0/11). Coz mize Cinit u opravy 1
km S 6,5 cca 632.000,- K¢ dspor.

Je nutné poznamenat, Ze tenci asfaltové vrstvy lze
uzit pouze u male zatizenych vozovek. Prikladem muze
byt dsek silnice I11/2851 Vilantice — Dubenec v Kralové-
hradeckém kraji. Tento byl opraven metodou studené
recyklace na misté s poloZzenim 3 typd tenkého asfalto-
vého souvrstvi = ACL + natér, ACL + mikrokoberec a ACL
+ ndatér a mikrokoberec. Jednd se o zkusebni dsek pro
experimentalni ovéreni vlastnosti technologie. Po 2
letech v provozu je vozovka bez poruch, pficemz bude
dale sledovana a vyhodnocovéna.

2.5. Technologie sanace krajnic

V minulosti bylo mnoho silnic z divodu nevyhovujici-
ho sitkového uspofadani rozsifovano. To probihalo tak,
Ze stavajici, zpravidla Stétové silnice, byly rozsifovany
na obé strany o pfiblizné metr jen v krytowych vrstvach
bez toto, aby se pod timto rozsifenym krytem vybudo-
valy dostatecné (inosné podkladni vrstvy.

Takto rozsifené okraje se tim staly vyrazné poddimen-
zované a tedy nelinosné. Proto jsou dnes na takovychto
silnicich okraje znacné poruseny.

Smyslem technologie je uplatnéni strojni sestavy,
kterd umoznuje provedeni recyklace v malé Sifce, jen
v misté porusenych okraji, ¢imZz se vyrazné snizuje
objem vsech praci. Takto vzniklé feseni je efektivni i
Setrné k Zivotnimu prostfedi Gsporou energii a pfirod-
nich zdrojd. Vzhledem k vyuZiti recyklace jen na poru-
Senych okrajich odpadd nebezpeci poruch zplsobenych
nestabilitou okrajd pfi jejich odtézeni a nutnost od-
stupnovani vrstev se tim redukuje na minimum, tj.
pouze v pfipadé odstranéni obrusné vrstvy v okrajich
pred vlastnim frézovanim.

Pri reprofilaci je fréza schopna vyrovnavat piicné ne-
rovnosti a recyklovanou vrstvu i rovnat, takze za touto
frézou je mozné pfimo nasadit vdlec. PFi hutnéni musi
béhoun vélce jezdit plnou Sitkou v oblasti zabéru frézy
po materidlu recyklované vrstvy a nesmi krajem najiz-
dét na tvrdy okraj pdvodniho pevného podkladu ve

stfedni ¢asti pficného profilu, protoze se tim snizi jeho
plsobeni na hutnénou vrstvu.
Pred pokladkou asfaltem stmelenych vrstev je vhodné

realizovat pro omezeni vzniku podélné trhliny na styku
dvou rliznych konstrukénich souvrstvi poloZeni geomfiZe.

Hlavni pfinosy:

Q Zvyseni lGnosnosti konstrukce vozovky se zajisté-
nim Sitkového usporddani komunikace,

O Uspora neobnovitelnych zdroja,
Q Znovupouziti materialu,

Q Vhodnd alternativa opravy komunikace vzhledem
k vysi finanénich nakladd.

Tato metoda pracuje se skutecnosti, Ze stfedy vozovek
nizsich tAd byvaji tvofeny dostatecné mocnymi vrstva-
mi kameniva s vynikajici konsolidaci. Okraje nikoliv. Na
siti v Pardubickém kraji byl proveden zkuSebni dsek
touto technologii na silnici III/322 35 MedleSice -
Dienice. Sanace byly recyklovdny v roce 2015, coby
experimentalni Gsek na ovéfeni vlastnosti takovéto
Gpravy. A je potfeba poznamenat, Ze po cca 6 letech
provozu silnice vykazuje vynikajici parametry vozovky -
viz. foto.

Proto byva sanovana a recyklovdana pouze krajni ¢ast
vozovek. Pro modelovy vypocet Gspory pocitejme remix
pouze na §ifce 3,5 - 4,0 m z celkovych 5,5 m. Pfi zacho-
vani stejného asfaltového souvrstvi nad timto remixem
by to znamenalo dsporu cca 900 K¢ na bézny metr opra-
vované vozovky. Tzn u opravy 1 km S 6,5 mdZe dspora
Cinit aZz 900.000 K¢ (na délku toho dseku 1 km).

3. Zavérem

Zpracovand studie o vhodnych inovativnich metoddch
bude slouzit jako podklad pro diskuzi zadavatele (SUS
Pk) smérem k dodavatelim na stavbdch silni¢ni sité
kraje. Naznacuje, kterym smérem se hodla kraj (coby
zadavatel) ubirat - tzn. které konkrétni poZadavky na
technologie se budou objevovat v zadavacich fizenich a
v poZadavcich na stavby. Podle toho dokdZou dodavate-
é provést technologickou pfipravu svych vyrobnich
kapacit, obaloven, apod. Tyto kroky povedou k tspore
finanénich prostfedkd, Zivotniho prostiedi, a dale ke
zvyseni trvanlivosti opravovanych a modernizovanych
silnic IL. a III. tfid.
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I11/322 35 Medlesice - Dfenice - pouze krajnice

II1/322 35 MedleSice - Dfenice - pouze krajnice
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