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CZ 27605 U1

Stmelena smés s betonovym recyklitem pro podkladni vrstvy tuhych vozovek

Oblast techniky

Technické feseni spada do oblasti konstrukénich materialii pro vystavbu vozovek, konkrétné se
tyka stmelené smési s recyklovanym betonovym materidlem, oznaovanym také jako betonovy
recyklét, pro podkladni vrstvy tuhych vozovek.

Dosavadni stav techniky

Jako konstrukéni material do podkladnich vrstev vozovek se pouZivaji stmelené smési obsahujici
jednak plnivo ve formé geometricky uspofddaného kameniva a jednak hydraulické pojivo.

Ze stavu techniky jsou zndmy nékteré zplsoby pouZiti primyslovych odpadnich materiali pro
stavby silnic. Napiiklad z autorského osvédCeni (AO) CS 259751 je zndma podkladni vrstva
vozovky, ktera sestava z kostry z hrubého kameniva se zmy nad 16 mm s vyplni ze silni¢nich
stavebnich materiali stmelenou cementovym pojivem.

Z dosavadniho stavu techniky je zndmo, Ze plnivo ve stmelené smési musi mit takovou distribuci
velikosti zrna, Ze jednotliva zrna vytvafi vzajemné zaklinénou kostru. Optimélni granulometrie
kameniva pro asfaltové smési se zvySenou odolnosti proti $ifeni trhlin je popséna naptiklad
v uzZitném vzoru CZ 26987.

Sifeni smritovacich trhlin je problém charakteristicky zejména pro tuhé vozovky s cementobeto-
novymi kryty a s podkladnimi vrstvami stmelenymi hydraulickymi pojivy. Ve stmelenych vrst-
vach tak vznikaji pfi¢né a podélné spary, které zpisobuji vznik trhlin v krytu tuhych vozovek.
Cilem ptedkladaného technického feSeni je poskytnout stmelenou smés z druhotnych surovin pro
podkladni vrstvu omezujici $ifeni trhlin do krytu tuhych vozovek.

Podstata technického feSeni

Stanoveného cile je do zna¢né miry dosaZeno technickym feSenim, jehoZ podstatou je spojeni
optimalni granulometrie materialu plniva s definovanym mnoZzstvim hydraulického pojiva.

Stmelend smés s betonovym recyklatem pro podkladni vrstvy tuhych vozovek podle technického
feSeni sestava z 93 az 96 % hmotn. betonového recyklatu a 4 az 7 % hmotn. cementového pojiva,
vztaZeno na suchou smés, pfi¢emz betonovy recyklat je tvofen riznymi frakcemi podle velikosti
zma, a pfi¢emz rozdéleni velikosti zrna betonového recyklatu zjistitelné sitovym rozborem v celé
oblasti velikosti zrna vyhovuje vztahu

Py <Yy

kde P4 je propad v procentech hmotnostnich zjistény na sité o velikosti oka d,
Y, = (&/D)* x 100,
D je maximalni velikost zrna v mm,
d je velikost oka sita v mm.

Vy3e uvedena podminka Py < Y4 znamen4, Ze kiivka distribuce velikosti zrna leZi pod takzvanou
Fullerovou parabolou. Kameniva, ktera vykazuji tento typ distribuce velikosti zrna, pouZivaji
k vypltiovani prostoru mezi v&tSimi zrny postupné stile mensi zrna a jejich zmitost se proto
oznaduje jako plynuld, dochazi tudiz k vzajemnému zaklin€ni zrn hrubgi a jemné frakce.

Pouziti betonového recyklatu s plynulou kfivkou zrnitosti spolu s definovanym mnoZstvim hyd-
raulického pojiva umoziiuje vytvotit podkladni vrstvy se zvySenou odolnosti proti $ifeni smrsto-
vacich trhlin.
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Maximélni velikost zrna betonového recyklatu je s vyhodou mensi nez 63 mm, nejvyhodnéji
mensi nez 32 mm.

Hydraulickym pojivem je s vyhodou struskoportlandsky cement pevnostni tfidy alespoii
32,5 MPa.

Stmelena smés s betonovym recyklatem je zvla§té vhodna pro vyrobu podkladnich vrstev tak, Ze
bezprostfedné po zhutnéni podkladni vrstvy se v ni vytvoii zeslabeni tloustky vrstvy ve formé
pravidelnych pfi¢nych draZzek vyfezanych do hloubky nejvyse 1/5 tloustky stmelené vrstvy. Tato
zame€mé vytvofena zeslabeni zamezuji nekontrolovanému §ifeni prasklin. Zhotoveni podkladni
vrstvy ze stmelené smési podle technického feSeni umoziiuje provedeni tuhého krytu pfi omezeni
vyvoje trhlin vzniklych v podkladnich vrstvach vlivem smrit'ovani pojiv. Pfedklddanym technic-
kym feSenim se dosahuje vy$siho uéinku a Zivotnosti recyklovanych podkladnich vrstev bez nut-
nosti okamzité udrzby uzkych piiénych trhlin.

Ptiklady provedeni technického fe$eni

Piiklad 1: Vyroba nové vozovky

Recyklovany beton z demolice cementobetonovych krytii délni¢nich vozovek byl nadrcen
a upraven na zrnitost, vyjadfenou obsahem jednotlivych frakei, 4 % hmotn. frakce do 0,063 mm,
15 % hmotn. frakce 0,063 az 2 mm, 25 % hmotn. frakce 2 aZ 8 mm, 25 % hmotn. frakce 8 aZ
16 mm a 28 % hmotn. frakce 16 aZz 32 mm. Granulometrické udaje v procentech hmotnostnich
byly zjistény sitovou analyzou s b&Znou piesnosti, pfi€emz jistd ¢4st materialu klasifikovaného
jako frakce do 32 mm nepropadla sitem o velikosti oka odpovidajici pozadované maximalni veli-
kosti zrna, a souCet obsahi zjisténych frakei je proto mensi nez 100 %. Takto upraveny betonovy
recyklat byl smisen se struskoportlandskym cementem CEM II tiidy pevnosti 42,5 MPa v mnoz-
stvi 6 % hmotn. Pevnosti v prostém tlaku, méfené na souboru zkusebnich téles byly v rozmezi
9,7az 11,2 MPa.

Ze smési byla vytvofena zhutnéna stmelend podkladni vrstva pro tuhou vozovku. Jeji modul
pruznosti E, stanoveny podle CSN EN 13286-7 pti teploté 20 °C byl 2900 MPa a smés vyhovo-
vala ti{d& pevnosti Cg;o podle CSN 73 6124-1. Bezprostiedné po zhutnéni podkladni vrstvy v ni
byla vytvofena zeslabeni tloustky ve formé pravidelnych pfinych drazek vyfezanych do
hloubky nejvyse 1/5 tloustky stmelené vrstvy. Na stmelenou podkladni vrstvu byl poloZen dvou-
vrstvy cementobetonovy kryt tloustky 250 mm.

Piiklad 2: Stabilizace staré vozovky na misté

Po odstranéni staré¢ho krytu vozovky byla pivodni cementem stmelend podkladni vrstva zbyt-
kové pevnosti v prostém tlaku do 4 MPa rozruena frézou a na misté upravena smichanim s be-
tonovym recyklatem frakce do 32 mm v mnoZstvi 40 % hmotn., vztaZeno na hmotnost smési
rozruseného materialu staré podkladni vrstvy a pfidaného betonového recyklatu. Smés méla ply-
nulou kfivku zrnitosti. Takto upravena smés byla na misté promichana se smésnym hydraulic-
kym pojivem na béazi cementu, komeréné dostupnym pod nazvem ,,Doroport TB,s“, v mnoZstvi
6 % hmotn., vztaZzeno na suchou smés. Pevnost v prostém tlaku na zkuSebnich télesech zhutng-
nych z odebranych zkusebnich vzorki smési byla v rozmezi 8,5 az 9,2 MPa. Hodnoty pevnosti
v tlaku po 10 mrazovych cyklech pfi teploté -15 °C po dobu 6 hodin byly v intervalu 92 az 96 %
pivodni pevnosti v tlaku. Modul pruznosti E, stanoveny podle CSN EN 13286-7 pii teplotd
20 °C na odebranych zkusebnich vzorcich smési byl 2400 MPa a smés vyhovovala tfidé pevnosti
Css podle CSN 73 6124-1.

Na takto in-situ stmelenou podkladni vrstvu byl poloZen tuhy cementobetonovy kryt ve dvou
vrstvéach s celkovou tloustkou 300 mm.

PiedloZené technické feSeni je vyuZitelné v silni¢nim stavitelstvi, zejména pro ekonomické
a ekologické vyuziti velkého mnoZstvi betonového recyklatu ze starych vozovek. Déle slouZi pro
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sanaci neinosnych starych podkladnich vrstev vozovky, které jiz nevyhovuji zvySujicimu se
dopravnimu zatiZeni.

NAROKY NA OCHRANU

1. Stmelend smés s betonovym recykldtem pro podkladni vrstvy tuhych vozovek,
vyznadujici se tim, Ze sestava z 93 aZ 96 % hmotn. betonového recyklatu a 4 az 7 %
hmotn. cementového pojiva, vztaZeno na suchou smés, pfi¢emz betonovy recyklat je tvofen riz-
nymi frakcemi podle velikosti zrna, a pfi¢emZ rozdéleni velikosti zrna betonového recyklatu
zjistitelné sitovym rozborem v celé oblasti velikosti zrna vyhovuje vztahu

Py<Yy

kde Py je propad v procentech hmotnostnich zji§tény na sité o velikosti oka d,
Y, = (/D) x 100,
D je maximalni velikost zrna v mm,

d je velikost oka sita v mm.

2.  Stmelend smés podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze maximalni velikost zrna
betonového recyklatu je mensi nez 63 mm.

3. Stmelend smés podle ndroku 2, vyznadujici se tim, Ze maximalni velikost zra
betonového recyklatu je mensi nez 32 mm.

4. Stmelena smé&s podle nékterého z pfedchazejicich narokd, vyzmacdujici se tim,
7e hydraulickym pojivem je cement pevnostni tfidy alesponi 32,5 MPa.
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