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Nazev:
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Abstrakt:

V soucasné dobé je stale vice zaddno vyuziti recyklovaného stavebniho asfaltového
materidlu z vozovek pro opétovné vyuziti v rdmci vystavby novych a rekonstrukce stavajicich
komunikaci. Kromé zkouseni jejich mechanicko-fyzikalnich vlastnosti je tfeba se také zabyvat
otazkou vlivu téchto materialQl na Zivotni prostiedi (dale jen ZP) v ramci jejich pokracujiciho
Fivotniho cyklu. Nyni se vhodnost pouZiti asfaltovych recyklovanych smési z hlediska vlivu na ZP
prokazuje normovanymi zkouskami, které stanovuje legislativa pro dany druh odpadu. Stanoveni
obsahu Skodlivych latek je provadéno zkouskami vyluhovatelnosti odpadu o urcité zrnitosti.
Z pohledu kontaminace Zivotniho prostiedi se v readlnych podminkach pfi pouziti recyklovanych
asfaltovych smési zejména v rdmci oprav soucasné metody jevi jako nedostatecné. Proto byla
vramci reSeni projektu CESTI (Centrum pro efektivni a udrzitelnou dopravni infrastrukturu,
TE01020168) zpracovana metodika Environmentalnich poZadavk( pro vyuZiti recyklovanych
asfaltovych smési v silni¢nim stavitelstvi.

Metodika je koncipovdna jako dokument, ktery komplexné fesi problematiku stanoveni
kontaminantd v recyklovanych asfaltovych smésich z Ghlu pohledu jejich redlného vyuZiti.
Definuje vhodné strukturni typy vzork( recyklovanych smési a postupy jejich zkouseni
v souvislosti s uvolfiovanim Skodlivin tak, aby se co nejvice pfiblizily redlnym podminkam.
Postupy jsou kombinacemi normovanych postupl danych soucasnou legislativou a novych
postupll ovérenych vramci feSeni vySe uvedeného projektu. Metodika definuje sledované
$kodliviny a metody jejich stanoveni. Cést je také vénovana hodnoceni vysledkil analyz, véetné
navrhu naslednych postup( vyuZiti materidlu pfi danych koncentracich Skodlivin.
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Environmental requirements for the use of reclaimed asphalt mixtures in road construction

Abstract:

At present, the use of recycled building asphalt mixtures from pavements is increasingly
being sought for reuse as part of the construction of new and reconstruction of existing roads. In
addition to testing their mechanical and physical properties, it is also necessary to address the
issue of the environmental impact of these materials (the environment) in their continuing life
cycle. Now the suitability of the use of asphalt recycled materials in terms of environmental
impact is demonstrated by standardized testing set out by legislation for the type of waste.
Determination of the content of harmful substances is carried out by leachability tests of waste
with certain grain size. From the point of view of environmental contamination, the use
of recycled asphalt materials, in particular in the context of repairs to the current method,
appears to be inadequate under realistic conditions. Therefore, the methodology of the
Environmental Requirements for the Use of Recycled Asphalt Materials in Road Construction was
elaborated within the CESTI project (Center for efficient and sustainable transport infrastructure,
TE01020168).

The methodology is conceived as a document which comprehensively solves the problems
of determination of contaminants in recycled asphalt materials from the point of view of their
real use. It defines the appropriate structural types of samples of recycled material and their
procedures for releasing pollutants to be as close as possible to realistic conditions. Procedures
are combinations of standardized procedures given by current legislation and new procedures
verified in the framework of the above mentioned project. The methodology defines the
observed pollutants and the methods of their determination. A part of this methodology is also
devoted to evaluating the results of the analyses, including the design of follow-up procedures
for the use of material at given concentrations of pollutants.
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Predmluva

Rekonstrukce aopravy silniéni infrastruktury jsou zdrojem asfaltovych material(i
znovuziskanych odfrézovanim asfaltovych vrstev nebo drcenim desek vybouranych z asfaltovych
vozovek (ddle jen R-materidl), které neni nutné vzdy pouze ukladat na skladky. Mnohdy se jedna
o materidly, které lze upravit a znovu pouzit na stavby novych nebo rekonstrukce stdvajicich
komunikaci. Pokud se vSak tyto R-materialy dale vyuzivaji, je tfeba ovéfit nejen jejich mechanické
vlastnosti, ale také jejich pfipadny negativni vliv na ZP v rdmci nasledného Zivotniho cyklu.
Uvolnovani skodlivych latek z téchto materialt do vod a plid mize mit v kone¢ném dsledku vliv
i na zdravi ¢lovéka.

V souéasnosti jsou vyuZivany k testovani R-materialG z hlediska jejich vlivu na ZP vyluhovaci
zkousky pro zrnité odpady akaly. Tyto zkousky nam vsSak poskytuji informace o moiné
kontaminaci prostredi latkami uvolnénymi z R-material(l v drceném stavu, tzn. pfi jejich realném
vyuziti v nezpevnénych vrstvach vozovek. Nejsou vsak jiz schopny poskytnout objektivni
informace o vyluhovani nezéddoucich latek z R-materidlu, ktery je pouzit pro zpevnénou vrstvu
vozovky, kdy je znovuziskany odfrézovany asfaltovy material ,,zakonzervovan” v novém pojivu
a je tedy predpoklad mensi zatéze ZP pii jeho styku s vodou. Vzhledem k sou¢asnym pozadavkiim
kladoucim ddraz na zvyseni vyuzivaného mnoistvi R-materidlu vznikla potfeba stanoveni
testovacich postupl tak, aby jejich vysledky byly objektivni z hlediska vyuZiti R-materialu
v redlnych podminkach.

Za timto uUcelem vznikla metodika Environmentalnich pozadavkl pro vyuZiti
znovuziskanych asfaltovych smési v silni¢énim stavitelstvi, ktera hodnoti R-materidly z hlediska
jejich vyuZziti pro zpevnéné ¢i nezpevnéné vrstvy vozovek na zakladé dvou stanovenych
vyluhovacich zkousek.
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1 Cil metodiky

Cilem metodiky je v prvé tadé zrychleni azjednodusSeni procesu posouzeni R-materidlu
z hlediska jeho ndsledného vyuziti zejména pro opravy a rekonstrukce, pfipadné i nové stavby
pozemnich komunikaci v ramci zpevnénych ¢i nezpevnénych vrstev nebo jeho ulozeni na skladky.
Predpokladem pfitom je dodrZeni vSech pozadavk( z hlediska ochrany spodnich vod a putd
v Ceské republice. Druhym motivaénim hlediskem vzniku této metodiky je potfeba vytvarfeni
vhodnych podplrnych analytickych nastrojli, které umoini a budou podporovat efektivni
recyklaci a opétovné pouzivani stavebnich materialC, které jiz dnes v konstrukci vozovky
zabudované jsou a zpravidla ke zhorSeni vlivu na Zivotni prostfedi nevedou. Soucasti tohoto
motivacniho aspektu je i jista potfebnost sjednoceni pristupt pfi provadéni vyluhovacich zkousek
a v neposledni fadé vymezeni podminek pro pouZivani tzv. monolitickych zkousek, které
mnohem lépe reprezentuji skute¢ny stav materialu pavodni konstrukce asfaltové vozovky (tzv.
znovuziskané asfaltové smési) v novych konstrukénich vrstvach. To se tyka predevsim veskerych
asfaltovym ¢i hydraulickym pojivem stmelenych Uprav, kdy proces vyluhovani je odliSny od
nestmelené podoby pouziti takového materidlu. Aplikaci metodiky je posouzen vliv R-materialu
na Zivotni prostredi z hlediska uvolrovani polycyklickych aromatickych uhlovodik(i (PAU) a to
postupné na dvou typech materialu, které vystihuji obsahy Skodlivych latek v jejich nejvyssi
mozné mife vramci pretfidéného a predrceného R-materidlu (vznika jako Uprava plvodni
znovuziskané asfaltové smési, kterda je vytvorena frézovanim ¢i vybouranim plvodnich
asfaltovych vrstev vozovky) a pak také na urovni redlnych podminek vyluhovani a to pfti vyuziti
materidlu vramci zpevnénych vrstev vozovky. Na zakladé posouzeni vysledkd analyz
vyluhovacich metod s platnymi legislativnimi pfedpisy je ndsledné stanoven postup vyuziti
prislusného asfaltového materialu.
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2 Uvod

Ceska republika je vramci Evropské unie zemi, kterd disponuje hustou dopravni
infrastrukturou. Jejim vzrastajicim problémem v poslednich letech je jeji technicka zanedbanost
a postupné dozivani rady usekl sité pozemnich komunikaci, které se vSak na druhé strané do jisté
miry zlepSuje nebo alespon stabilizuje diky pribéZznému navySovani investic pravé do oprav
a rekonstrukce silni¢ni infrastruktury. Pfi téchto ¢innostech vSak vznika pomérné velké mnozstvi
potencialné odpadnich stavebnich material(, které Ize a také je Zadouci dale vyuzZivat. K tomu nas
nabada zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech v platném znéni a souvisejici legislativni predpisy.
Znovu vyuzivani stavebnich materiadlG je dllezité pro zachovani udrzitelného rozvoje, snizovani
objemu produkovanych odpadd a hospodareni s neobnovitelnymi prirodnimi zdroji. Pfi vhodné
Upravé a poutziti ziskanych materiala ze silni¢nich staveb jsou tyto v mnoha pfipadech stejné
hodnotné jako materidly nové ato nejen z pohledu jejich mechanickych vlastnosti, ale také
z pohledu jejich vlivu na Zivotni prostredi.

R-material jako vyfrézovand nebo vybourana a nasledné pretfidénd a predrcend asfaltova
smés zpuvodni konstrukce vozovky (tzv. znovuziskanad asfaltova smés dle definice
v CSN EN 13008-8) je dosud z hlediska odpadd klasifikovan kategorii ostatni, pfip. nebezpeény
odpad (pokud obsahuje asfaltova pojiva s obsahem dehtu nebo pouze dehet). O zarazeni odpadu
rozhoduje jeho plvodce na zakladé vlastnosti odpadu — znovuziskané asfaltové smési nebo
R-materialu. V pripadé pochybnosti, zda se jedna o odpad, ktery ma nebezpecné vlastnosti, je
mozZné pozadat povérenou osobu o posouzeni (zejména vyluhovatelnosti odpadu ve vztahu ke
stanoveni kategorie skladky, na kterou bude odpad uloZen), pfipadné o posouzeni odpadu pro
ucely daliho vyuziti. V téchto p¥ipadech se provede vyluh R-materidlu podle CSN EN 12457-4,
tzn. zkouska vyluhovatelnosti zrnitych materialt o velikosti zrn < 10 mm. Dle vysledk( se pak
provede hodnoceni vyluhu v souladu s vyhlagkou MZP €. 294/2005 Sb., o podminkéach ukladani
odpadd na skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu. Tento postup je provadén z dlvodu
opétovného vyuzivani asfaltového materialu nebo jeho uloZeni na skladku, pficemz uvolnéni
nezadoucich latek pfi kontaktu s vodou je povaZzovano za hlavni mechanismus vyluhovani, ktery
mUze predstavovat moziné nebezpeci pro Zivotni prostredi. Vyluhovani dle vySe uvedené normy
je viak vypovidajici zejména pro materidly, které by mély byt nasledné vyuZzity na povrchu terénu,
napf. pro opravy polnich ¢i lesnich cest nebo v nestmelenych konstrukénich vrstvach vozovek,
kdy skutecné potfebujeme informace o koncentracich skodlivych latek obsazenych v rozrusené
frakci materialu.

V soucasnosti je vSak Zadouci, aby se R-material v co nejvétsi moiné mire vyuzival pro
uplatnéni primarné ve stmelenych vrstvach vozovek, kdy je obalen novym pojivem a zhutnén do
celistvé konstrukéni vrstvy. Takto zpracovany R-materidl je v podstaté zakonzervovan v novém
(nejcastéji asfaltovém) pojivu a je tedy tfeba pripadny obsah jeho Skodlivych latek stanovit na
zakladé takové vyluhovaci metody, kterd pracuje s materidlem v nedrceném, tzn. kompaktnim
stavu. Za ucéelem vzniku takovéto vyluhovaci metody tedy byly, v radmci projektu centra




I CENTRUM
. DOPRAVNIHO
VYZKUMU

kompetence CESTI, provedeny paralelni vyluhovaci zkousky R-materidl( o zrnitosti < 10 mm

a stejnych typl R-materidlu spojenych novym asfaltovym pojivem do valcového télesa. Pri
vyluhovani zrnitych materidld se vychazelo z normy CSN EN 12457-4, monolitické vyluhovaci
zkousky vychézely z normativniho predpisu CSN EN 15 863. Ve vyluzich byly stanoveny organické
latky, jejichz koncentrace pak byly porovnany s legislativnimi prfedpisy pro posouzeni kvality
povrchovych a podzemnich vod, resp. s limity NV 401/2015 Sb. a Metodickym pokynem MZP
Indikatory znecisténi z roku 2013.

Koncentrace PAU ve vodnych vyluzich pouzitych aanalyzovanych typech R-materidlu
v drceném stavu (velikost zrna < 10 mm) ve vétsiné pripadd nesplnily limity pro povrchové
a podzemni vody z hlediska mezi stanovenych pro PAU, pficemz vSak bylo prokazano, Ze pfi
obaleni téchto nadrcenych R-materidld novym asfaltovym pojivem se koncentrace PAU ve
vodnych vyluzich opét v drceném stavu snizi primérné o vice jak 20 %. Vysledky vyluhovacich
zkousek zhutnéného a stmeleného R-materialu novym asfaltovym pojivem (monolitické zkousky)
pak ve vétsiné pripadl prokazalo splnéni limitl vodnych vyluht u PAU pro povrchové i podzemni
vody. Z pohledu téchto vysledkll by mélo byt plnohodnotné vyuziti R-materidlu predevsim pfi
vyrobé stmelenych asfaltovych smési. Uplatnéni tohoto materidlu do nestmelenych vrstev by se
mélo realizovat v omezeném rozsahu pouze u materialQ, které vyhovi zkouskam vyluhovatelnosti
v zrnitém stavu.

Na zakladé vyhodnoceni vysledk(l vySe uvedenych zkousek byla sestavena metodika
Environmentalnich poZadavkd pro vyuziti znovuziskanych asfaltovych material( v silni¢nim
stavitelstvi, ktera udava postup pro zkouseni R-materidl( jak v drceném tak v monolitickém
stavu. Zkouseni v monolitickém stavu bylo na zakladé vyhodnocenych vysledkl navrzeno tak, aby
byl co moZnd nejvice zkrdcen cas, ktery je pro monolitické zkousky potfeba. S vyuZitim
matematickych vztah( sestavenych na zakladé experimentdlnich vysledk( je pak mozné urdit
koncentrace sledovanych organickych latek v rznych krocich vyluhovaci zkousky. Zavérem této
metodiky (metodického pokynu) je pak ndvrh na vhodné nasledné opétovné vyuziti R-materialu
ziskaného Upravou znovuziskané asfaltové smési z pivodni konstrukce vozovky.
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3 Metodicka cast

Metodika je zpracovana jako dokument stanovujici postup zkouseni vzork( R-materidlu,
pfipadné znovuziskané asfaltové smési ve smyslu CSN EN 13108-8, ziskanych pted zahajenim
oprav, rekonstrukci, nebo staveb pozemnich komunikaci pro nasledné rozhodnuti o zplsobu
znovuvyuZiti téchto materiald.

3.1 Pozadavky na testované vzorky

Vzorky R-materiall je tfeba dodat do laboratore jako Laboratorni vzorek, tzn. konecény vzorek
z hlediska provedeni odbéru vzorkl. Vzhledem k tomu, Ze tato metodika se zabyva opétovnym
vyuzitim znovuziskané asfaltové smési, resp. R-materidlu pro opravy, rekonstrukce ¢i stavby
pozemnich komunikaci na zakladé zhodnoceni jejich moZného negativniho vlivu na Zivotni
prostiedi, je potieba, aby R-material byl dodan ve formé zrnité a dale ve formé pevné — tedy jako
monolit.

Z kazdé hodnocené lokality je nutné dodat do laboratore:

@ 2 kg puvodniho vyfrézovaného asfaltového materidlu (plvodni znovuziskané asfaltové smési
ve smyslu CSN EN 13108-8) upraveného drcenim na &astice o velikosti < 10 mm;

@ 3 ks monolitickych vzork( tvaru valce pripravenych z plvodni znovuziskané asfaltové smési
nebo drcenim a tfidénim upraveného R-materialu spojeného novym pojivem, o minimalnim
praméru 40 mm a minimalni vysce 40 mm. Z hlediska opakovatelnosti zkousky a priblizeni se
co nejvice redlnému povrchu vozovky je nutné, aby kazdy monolit byl vyroben samostatné,

tzn., aby jeho povrch nebyl nijak porusen.
Pozn.: Je nepfipustné provadét vyrobu monolitl rozdélenim jednoho slisovaného monolitického vélce na ti kusy

napfr. frezanim.

ProtoZe podle velikosti monolitu bude volena vyluhovaci nadoba a objem vyluhovaci kapaliny,
je vhodné predem uvést pozadavek na rozmér monolitu z R-materidlu jeho dodavateli.
Doporucené rozméry monolitického télesa dle této metodiky jsou primér 100+1 mm a vyska
maximalné 50 mm.

Diraz by také mél byt kladen na vyzralost pfipraveného vzorku monolitu. Vzorek by mél byt
dostatecné dlouho vytvrzovan, aby se zabranilo ovlivnéni vyluhovaciho procesu v disledku
probihajicich zmén ve struktufe povrchu a v pérovitosti (mezerovitosti) zkuSebniho télesa. Pro
ucely tohoto metodického pokynu se doporucuje doba zrani pfipraveného zkusebniho télesa
min. 14 dni, pficemz doba zrani vymezuje ¢asovy Usek od vyroby monolitického télesa po zahajeni
vyluhovaci zkousky. Uvedené je vyznamné zejména v pfipadech, kdy se monolit vyrobi jako
kompozitni smés recyklace za studena.

3.1.1P¥ijem laboratornich vzorkd

Pti prijeti vSech vySe uvedenych vzork( je nutné vyplnit protokol o pfijeti vzorku do laboratore.
Do protokolu je dllezité zaznamenat hmotnost pfijimaného vzorku, rozméry a datum vyroby
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u monolitického vzorku a zplsob uchovani vzorku pfi prepravé, dale pak je vhodné zaznamenat

vSechny nestandardni situace (napt. poruseni obalu atd.).

3.1.2Skladovani laboratornich vzorkut

Skladovani vzorkd se doporucuje bud' v tmavych obalech, nebo v mistnosti bez pristupu svétla
pri teploté (4 + 2)°C v souladu se zasadami pro uchovavani vzork(i uvedenych v Metodickém
pokynu MZP. Doba skladovani do zahéjeni vyluhovacich zkougek by neméla ptesahnout 1 mésic
od odbéru vzorku.

3.2 Priprava vzorku pro vyluhovaci zkousky

Pti dodani vzorkd do laboratore dle pozadavk( uvedenych v kapitole 3.1 by nemélo byt nutné
je z hlediska jejich velikosti jakkoliv upravovat. Zejména u monolitickych vzorkd neni Zadouci
zasahovat do jejich tvaru, pouze je vhodné zkontrolovat, zda jsou splnény pozZadavky na
minimalni rozméry vzorku.

3.2.1P¥iprava zrnitého vzorku

U zrnitého vzorku je tfeba zkontrolovat, zda obsahuje alespon z 95 % (hmotnostnich) ¢astice
o velikosti < 10 mm. Kontrola se provede presivanim vzorku pomoci prosévaciho zafizeni se sity
jmenovité velikosti otvorll 10 mm. Pokud nadsitna frakce na situ nepresahne 5% hmotnosti
laboratorniho vzorku, ¢astice se odstrani a jiz dale nevstupuji do procesu pfipravy. V pfipadé, ze
nadsitna frakce na situ presahne hodnotu 5 % hmotnosti laboratorniho vzorku, odstrani se
z nadsitné frakce nerozdrtitelné Castice (pokud se ve vzorku vyskytu;ji), uréi se jejich hmotnost
a druh a tyto Udaje se uvedou do zdznamu o zpracovani vzorku. Zbylé ¢astice z nadsitné frakce se
pak ddle rozmélni nebo nadrti (napf. celistovym nebo odrazovym drticem) a opétovné se proseji.
Vzorek vSak nesmi byt v Zadném pfipadé jemné namlet. Pfesaty vzorek se dale zhomogenizuje
dikladnym promichanim vhodnym naradim (lopatka, kopistka).

Pokud vzorek nelze z divodu vysoké vihkosti prosévat, popf. drtit, je tfeba jej vysusit. V tomto
pfipadé je doporuceno suseni na vzduchu pfi laboratorni teploté, tmé a zabezpeceni vzork( proti
kontaminaci spadem. Vzorek se rovhomérné rozprostie na podnos, ktery neabsorbuje vihkost ze
vzorku ani nezplsobi kontaminaci vzorku, pficemzZ vrstva materidlu by neméla byt vyssi nez
15 mm. Béhem suseni se materidl mGze dle potieby prevracet. Suseni vzorku by nemélo byt delsi
nez 7 dni.

3.2.2Ptiprava monolitického vzorku

Pokud jsou monolitické vzorky dodany do laboratofe podle poZadavkid uvedenych
v kapitole 3.1, neni nutné u téchto vzorku upravovat jejich rozmér. Naopak pfipadné zmensovani
rozméru monolit pfed vyluhovaci zkouskou napf. fezdnim je nezadouci, z divodu vzniku nové
,hevyzralé” plochy, kterd na télese vznikne a muze ovlivnit vyluhovaci proces. Z didvodu
opakovatelnosti vyluhovaci zkousky a presnosti vysledk je tfeba vidy pracovat s tfemi monolity
pfipravenymi ze stejného R-materidlu a pojiva (materiadlu z jedné hodnocené lokality).
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Pfed zahdjenim vyluhovaci zkousky musi byt kazdy monoliticky vzorek ocistén od prachovych
Castic nejlépe jemnym ofukovanim télesa stlacenym vzduchem dostatecné kvality, aby se
predeslo pripadné kontaminaci povrchu télesa.

Nasledné se provede zméreni vSech parametr(i kazdého télesa nutnych pro stanoveni jeho
povrchu, tzn. pramér zakladny a vyska. Méreni se provede s presnosti na £+ 1 mm v nékolika
opakovanich (min. ve tfech opakovanich), z nichz se stanovi primérné hodnoty.

Pozn. Z divodu minimalizace mozné kontaminace zkouseného télesa pouZivdame pfi manipulaci s télesem vidy
ochranné rukavice.

3.3 Vyluhovani vzorkd

3.3.1Pfiprava vodného vyluhu zrnitého vzorku

Pfed samotnou vyluhovaci zkouskou je tfeba provést stanoveni susiny v zrnitém vzorku. Na
zakladé stanovené hodnoty susiny se dale pfipravuje navazka pro vyluhovaci zkousku materialu,
viz nize.

Stanoveni susiny zrnitého vzorku

Stanoveni susiny ve vzorku upraveném dle kapitoly 3.2.1 se provadi dle postupu uréeného
normou CSN SO 11465 — Kvalita pidy — Stanoveni hmotnostniho podilu susiny a hmotnosti
vlihkosti plidy — Gravimetricka metoda.

Do pfipravené Petriho misky s vickem vysusené pfi 105°C, vychladlé v exikatoru a zvazené se
navazi 10 az 15 g vzorku. Po stanoveni hmotnosti Petriho misky se vzorkem se tato vysusi
v susarné pfi teploté 105°C spolu s vickem. Po vyjmuti ze susarny se Petriho miska nechd
vychladnout v exikdtoru. Po té se opét uréi hmotnost uzaviené Petriho misky s vysuSenym
vzorkem. Celkovd hmotnost Petriho misky pfed vysusenim se odecte od celkové hmotnosti
Petriho misky po vysuseni — timto se ziska hmotnost vzorku po vysuseni. Podil susiny se pak
vypocte dle matematickych vztah( uvedenych v normé.

3.3.1.1 Postup pripravy vodného vyluhu

Pfiprava vodného vyluhu zrnitého vzorku vychazi z normy CSN EN 12457-4 Charakterizace
odpadd — Vyluhovani — Ovéfovaci zkouska vyluhovatelnosti zrnitych odpadd akald —
Jednostupnova vsadkova zkouska pri poméru kapalné a pevné faze 10 I/kg pro materidly se
zrnitosti < 10 mm (bez zmenseni velikosti ¢astic nebo s nim).

Uréeni mnozstvi vyluhovaného vzorku

Na zakladé stanovené susiny ve vzorku se vypocéte hmotnost navazky dle vztahu:

M= 1OO><MD' (1)
DR
kde M hmotnost navazky vzorku [g],
Mp hmotnost susiny odpovidajici navazce vzorku [g],
DR susina vzorku [%].
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Objem vyluhovaci kapaliny se vypocte podle vztahu:

100
L= (11—§)><MD, 2)
kde L objem vyluhovaci kapaliny [l],
Mp, DR viz rovnice (1).

Pro ucely tohoto metodického pokynu se doporucuje celkovd hmotnost navazky odpovidajici
Mp=100 g suchého zrnitého vzorku a celkovy vyluhovaci objem 1000 ml ultracisté vody.

Priprava vyluhu

Pfipravi se vzorkovnice o pfislusném objemu ze skla suzavéry zinertniho materidlu
(polytetrafluoroethen). Do nich se navazi vypoctend mnozstvi navazky zrnitého vzorku dle vztahu
(1) a prida ultracista voda o objemu vypocteném podle rovnice (2).

Vzorkovnice se pevné uzaviou a umisti na tfepacku zajistujici plynulé pfevraceni vzorkovnic
zpusobem ,hlava — pata“ s rychlosti otacéeni 5 — 10 otacek/min.

Doba otaceni je (24 £ 0,5) hod.

Pozn.: Béhem vyluhovani by nemélo dochazet k usazovani pevné faze ve vzorkovnici a dale by se mélo zabranit
nadmérnému odirani ¢astic vedoucimu k vyznamnému zmenseni jejich velikosti.

Oddéleni kapalné a pevné faze

Po ukonceni tfepani se vzorkovnice vyjme ze trepacky a po dobu (15 + 5) min se ponechd
v klidovém stavu, aby doslo k usazeni suspendovanych pevnych ¢astic ve vyluhu.

Nasledné se cely objem kapalné faze prelije do centrifugacnich zkumavek a kapalna faze se
odstreduje po dobu 30 min pfi 3000 ot/min.

U vyluhu se stanovi jeho objem a zméfi se pH, konduktivita a teplota.

Vyluhy se dale uchovaji, viz EN ISO 5667-3 Kvalita vod — Odbér vzork(i — Konzervace vzorku
vod a manipulace s nimi. Dale se s vodnym vyluhem pracuje jako se vzorkem vody.

3.3.2Postup vyluhovani monolitickych vzorkt asfaltového materialu

Vyluhovaci zkouska monolitickych vzork(i vychazi z normy CSN EN 15 863, jejiz postup je
modifikovan pro zkouseni recyklovanych asfaltovych materidld stmelenych novym pojivem.
Vyluhovaci zkouska je zaloZena na vyluhovani monolitického télesa valcovitého tvaru
v jednotlivych casovych uUsecich dle pfedem stanoveného schématu s pravidelnou vyménou
vyluhovaci kapaliny pro jednotlivé ¢asové useky vyluhovani.
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Pfed samotnym vyluhovacim procesem je tfeba uréit velikost vyluhovaci nddoby na zakladé
stanoveni jejiho objemu a objem vyluhovaci kapaliny. Povrch valcového monolitického télesa
pripraveného k vyluhovaci zkousce se urci dle vztahu:

A=2xmxrx((r+v), (3)

kde A povrch monolitického vzorku [cm?],
polomér zdkladny monolitického vzorku [cm],
vyska monolitického vzorku [cm].

<

Objem monolitu se vypocte podle vztahu:

Vi =1 X1r?xv, (4)
kde Vi objem monolitického vzorku [cm?],
rv viz rovnice (3)

Objem vyluhovaci kapaliny je definovan vztahem:

V, =k x A4, (5)
kde k=82 pomér mnoiZstvi kapaliny, kterd je pfi vyluhovaci zkousce v kontaktu
s monolitem a plochy povrchu zkusebniho télesa [cm],
V2 objem vyluhovaci kapaliny (ml),
A viz rovnice (3).

Minimalni objem vyluhovaci nadoby se ziska ze souctu vztaht (4) a (5). Pro zkousku je dulezité
dodrzet podminku nejmensi vzdalenosti mezi zkusebnim télesem a sténami i hladinou vyluhovaci
nadoby, resp. kapaliny, ktera je 2 cm. Pfi stanoveni velikosti vyluhovaci nadoby je nutno tuto
podminku zohlednit.

3.3.2.1 Chemikdlie a cinidla
Ultracista voda, stupen 1 podle ISO 3696:1987

o

3.3.2.2 Pomiicky

@ Vyluhovaci nadoba pfislusné velikosti ze skla uzaviratelnd vikem, aby bylo zabranéno
dlouhodobému kontaktu vyluhovaci kapaliny se vzduchem. Viko nddoby musi byt opatfeno
otvorem o priméru 1-2 mm uprostied vika.

@ Vlasec s povrchovou Upravou PTFE.
@ Tycinka z libovolného materidlu (sklo, kov) o prliméru cca 5 - 7 mm a délce cca 150 mm.
@ Vzorkovnice pro uchovani vyluh( ze skla.

3.3.2.3 Podminky zkouseni
Vyluhovaci zkouska se provadi v mistnosti bez pristupu svétla pti okolni teploté (20 + 1)°C.
3.3.2.4 Postup vyluhovaci zkousky

Vzorek monolitu ocistény od prachovych ¢astic se ovaze vlascem tak, aby konce uvazu
smérovaly od stfedu horni monolitické podstavy smérem vzhiru. Konce Uvazu se protahnou
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otvorem ve viku vyluhovaci nddoby. Mezi dva konce Uvazu se vlozZi tyCinka, ktera se polozi na

viko. Uvazy nad ty€inkou se svaZou tak, aby bylo moiné déle regulovat vy$ku zavéseni monolitu
ve vyluhovaci nadobé (Obr. 1).

Do vyluhovaci nadoby se nalije pfisluSny objem vyluhovaci kapaliny — ultracisté vody, viz
kapitola 3.3.1.1, vypocteny dle vztahu (5). Monolit zavéseny na viku vyluhovaci nadoby se ponofi

do vyluhovaci kapaliny a vyluhovaci nadoba se vikem uzavie. Po té se upravi délka zavésu
monolitu tak, aby byla splnéna podminka 2 cm vzdalenosti testovaného télesa ode dna
vyluhovaci nddoby a hladiny vyluhovaci kapaliny. Zkontroluje se také, zda je splnéna podminka
minimalni vzdalenosti 2 cm testovaného télesa od stén vyluhovaci nadoby.

Obr. 1 Priklad ivazu monolitu

Zaznamena se c€as to jako ¢as zacdtku prvniho kroku vyluhovaci zkousky, nastavi se podminky
pro vyluhovaci zkousku uvedené v ¢asti 3.3.2.3 a vzorek monolitu se necha vyluhovat po dobu
uréenou prvnim krokem vyluhovaci zkousky (Tabulka 1).

Po ukonéeni prvniho kroku se zaznamend c¢as ukonceni vyluhovani ti, sejme se viko
z vyluhovaci nadoby, spolecné s vikem se vyjme monolit. Vyluh z prvniho kroku vyluhovaci
zkousky se slije do predem pfripravenych vzorkovnic urcenych pro jeho uchovani do doby
provedeni analyzy bez pfipadnych uvolnénych ¢astic usazenych na dné vyluhovaci nddoby.

Pozn.: Velikost vzorkovnic by méla byt zvolena tak, aby vzorkovnice na pfislusnou analyzu byla naplnéna po okraj
z dGivodu zabranéni styku vyluhu se vzduchem.
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Do vyluhovaci nadoby se opét nalije pfislusny objem vyluhovaci kapaliny — ultracisté vody, viz
3.3.1.1, vypocteny dle vztahu (4), do kapaliny se ponofi monolit a uzavre se viko. Zkontroluji se
podminky vyluhovaci zkousky popsané vySe a zaznamena se Cas t; jako ¢as pocatku druhého
kroku vyluhovaci zkousky. Postup se ddle opakuje pro vSechny stanovené kroky vyluhovaci
zkousky dle uvedeného schématu vychazejiciho z CSN EN 15863 (Tabulka 1). Pro Gsporu naklad
na zkousky staci provést analyzy pouze pro kroky oznacené ve sloupci ,Analyza avyluh
provedeny” slovem ,,ano”. K vypoctu empirickych parametr rovnice (8) v tabulkovém procesoru
se pouziji data pro vyluhovaci kroky oznacené ve sloupci ,,Pouzito k vypoctu” slovem ,ano”.

U kazdého vzorku vodného vyluhu se neprodlené po jeho ziskani zméfi pH a elektrolyticka
konduktivita.

Tabulka 1: Schéma jednotlivych krokd vyluhovaci zkousky monolitd asfaltovych smési

Vyluhovaci | Délka vyluhovaciho Doba od Analyza a vyluh Pouzito
krok i kroku [den] zacatku provedeny k vypoctu
zkousky ti [den]
1 0,25+0,01 0,25+0,01 ano ne
2 0,75+0,03 1,00+0,03 ano ne
3 1,25+0,04 2,25+0,08 ano ne
4 1,75+0,08 4,00+£0,17 ano ano
5 5,00+0,25 9,00+£0,42 ano ano
6 7,00+0,33 16,00+0,75 ano ano
7 20,0041,00 36,00+1,75 ano ano
8 28,00+1,00 64 ne ne

Zdroj: CSN EN 15863

3.4 Analyticka stanoveni

Pti zpracovani vodnych vyluht ziskanych pti vyluhovacich zkouskach jak zrnitych materiald,
tak monolitickych vzorkd se s nimi dale pracuje jako se vzorky vod.

3.4.10rganicka analyza

Postup pfipravy vodného vyluhu pro organickou analyzu je popsdan v kapitolach 3.3.1 a 3.3.2.
PFiprava extraktu i samotna analyza je provadéna podle CSN ISO 28 540 — Kvalita vod — Stanoveni
16 polycyklickych aromatickych uhlovodikli ve vodé — Metoda plynové chromatografie
s hmotnostné spektrometrickou detekci (GC MS).

Z hlediska tohoto metodického postupu se stanovuji nasledujici polycyklické aromatické
uhlovodiky: Naftalen (Nap), Anthracen (Ant), Fluoranthen (Fla), Chrysen (Chr),
Benzo[b]fluoranthen (BbF), Benzo[k]fluoranthen (BkF), Benzo[a]pyren (BaP),
a Benzol[ghi]perylen (BPe).
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3.5 Hodnoceni vysledkl analytickych stanoveni

3.5.1Hodnoceni vysledkid analyz zrnitého vzorku

Vysledkem analyzy je koncentrace stanovované latky vyjddiend ve hmotnostnich jednotkach na
jednotku mnozstvi vyluhovaci kapaliny ¢ [pg.I"}]. ProtoZe voda odtékajici z povrchu komunikaci
neni nijak legislativné definovana, vysledné koncentrace PAU se porovnaji s limity stanovenymi
pro povrchovou vodu dle Nafizeni vlady 401/2015 Sb. Vysledek se slovné okomentuje.

3.5.2Hodnoceni vysledkid analyz monolitickych vzorki

Vysledky analyzy uddvaji mnoZstvi vyluhované $kodliviny R [pug.m?], kterd za danou dobu
vyluhovaci zkousky projde jednotkovou plochou povrchu vzorku do vyluhovaci kapaliny.
Vyluhovani probiha v jednotlivych krocich (Tabulka 1) a mnoZstvi vyluhované Skodliviny proslé
jednotkovou plochou v daném kroku se vypocte podle rovnice

_ 10Xci XV,
, = 10Xt (6)
kde ri mnozstvi vyluhované skodliviny, kterd za pfrislusSnou dobu i-tého kroku

vyluhovani projde jednotkovou plochou povrchu vzorku do vyluhovaci
kapaliny [ug.m™2]

Ci stanovend koncentrace $kodliviny v kroku i[ug.I'] jako medidn tfi
koncentraci  $kodlivin  stanovenych podle CSN ISO 28 540
v odpovidajicich vzorcich z pfislusné hodnocené lokality

V2 viz rovnice (5)
A viz rovnice (3)

Celkové mnoizstvi Skodliviny, které projde po ivyluhovacich krocich jednotkovou plochou
monolitického vzorku se vypocte podle rovnice

R = ;‘:1 rjl (7)
kde R mnozstvi vyluhované Skodliviny, které za pfislusnou dobu ti vyluhovani
projde jednotkovou plochou povrchu vzorku do vyluhovaci kapaliny
[ug.m?]
ri viz rovnice (6).

Jednotlivymi Skodlivinami jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) uvedené v kapitole
3.4.1.
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Hodnoceni vysledk(l vyluhovacich zkouSek vychazi z experimentalnich dat anormy
CSN EN 15863. Zavislost R na celkové dobé vyluhovaci zkoudky vyhovuje empirickému vztahu

R = Rmax - Pjt , (8)
kde R viz rovnice (7)
t doba vyluhovani [den]
Rmax maximalni vyluhovatelné mnozstvi $kodliviny [ug.m?]
P empirickd konstanta (doba, za kterou se vyluhuje polovina

vyluhovatelné Skodliviny) [den]

Oba empirické parametry se vypoctou bud nelinedrni regresi ve vhodném statistickém
software, nebo po linearizaci v tabulkovém procesoru pomoci funkce pro linearni regresi. Pro
linearni regresi se nejprve provede transformace dat. K regresi se v tomto pfipadé pouzije vztah

Y=0-X, (9)
kde Q koeficient linearni regrese [-]
X nezavisla transformovana proménna [-]
Y zavisla transformovana proménna [-]
a k transformaci vztahy
y=m_1, (10)
X=mo1, (11)
kde Rt viz rovnice (8)
tm celkova doba provedené vyluhovaci zkousky (krok 7, Tabulka 1) [den]
Rm mnozstvi vyluhované skodliviny, kterd za celkovou dobu tm provedené

vyluhovaci zkousky projde jednotkovou plochou povrchu vzorku do
vyluhovaci kapaliny [pug.m2]

Z regresniho koeficientu Q se vypoctou parametry Rmax a P podle vztahu

Rmax = R—m, (12)
1-Q
-2 .
P=13tn (13)
kde Rm, tm viz rovnice (11)
Q viz rovnice (9)
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Podle vztahu (8) je moziné odhadnout mnozZstvi vyluhované sSkodliviny v libovolném case.
Hodnoceni vysledkl vyluhovacich zkousek vychazi z nasledujicich predpoklad:

e Skodlivina je obsaZena ve vodé odtékajici z povrchu komunikace.
e Nejvétsi koncentrace Skodliviny ve vodé odtékajici z povrchu komunikace je v souladu
se vztahem (8) pfi prvnim desti po jeho poloZeni.

e Ke stanoveni uvedené koncentrace se pouzije limitniho vztahu pro rychlost vyluhovani
Skodliviny z povrchu materidlu, ktery je dan smérnici funkce (8) v céase t=0,
definovanou rovnici (14).

SRO — Rmax, (14)
P
kde Skro smérnice rovnice (8) v bodé t=0 [ug.m?2.den™]

Rmax, P viz rovnice (8).

e Odtok destovych vod z komunikace s plochou Ss je dan vztahem

Qs =Y~ S5+ qs, (15)
kde: Qs pratok de$tovych vod [l.den]
7% soucinitel odtoku [ - ] (Tabulka 2)
Ss plocha komunikace [m?]
gs intenzita smérodatnych srazek uvaZované periodicity

p [I.m2.den] (Tabulka 3)

e Koncentrace skodliviny ve vodach odtékajicich z povrchu komunikace o plose Ss je
dana vztahem

= % = ;L; (16)
kde Qs, gs, Ss, v viz rovnice (15)
Skro viz rovnice (14)
c koncentrace Skodliviny ve vodach odtékajicich

z komunikace [pg.1?]

Tabulka 2: Hodnoty soucinitele odtoku pfi daném sklonu komunikace pro zpevnéné pozemni
komunikace (napf. asfalt, beton, dlazba se zélivkou spar)

Sklon komunikace [%] <1 21a<5 >5
v 0,7 0,8 0,9

Zdroj: TP 83

Tabulka 3: Vyznam koeficientu p — ,Periodicita srazek”

pl-1] 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 5,0

Vyskyt srazek
v Case [roky]

1xzalOlet | 1xza5let | 1xza2roky | 1xrocné | 2xrocné | 5x rocné

Zdroj: Zabi¢ka 2008
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Pokud je zndma intenzita desté v hodnoceném misté, pouzije se ve vztahu (16). Jinak je mozné
k odhadu koncentraci odtékajicich z povrchu komunikace vyuZzit tabelované udaje (Tabulka 4).
K posouzeni se vyuzije nejnepfiznivéjsi pripad, tj. doba trvani srazky 60 minut a periodicitap =1
a nejpravdépodobnéjsi pfipad, tj. doba trvani srazky 15 minut a periodicita p = 5. V obou
pripadech se pouZije soucinitel odtoku odpovidajici redlnym podminkam na misté. Koncentrace
(NEK-NPK) stanovenych PAU pro povrchové vody dle Nafizeni vlady o ukazatelich a hodnotach
pFipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod ¢. 401/2015 Sh. Ve vysledku hodnoceni
se uvede, zda tyto koncentrace odpovidaji uvedenym limitdm, pripadné o kolik procent
prekradu;ji limitni hodnotu.

Tabulka 4: Intenzita destl gs [l.m2.den!] v nékterych mistech

Doba :'[";?r:]srazek 5 10 15| 15 | 15 15| 30| 60| 60

Periodi;:i;c-a] srazek 1 1 5 1 0,5 0,2 1 1 0,5
Brno 1901| 1408| 536| 1115|1391 | 1754 657| 380| 639
Ceské Budé&jovice 1728 1244| 484 9761244 | 1642| 596| 346| 622
Hradec Kralové 2160| 1339| 475 976|1236| 1572| 570| 320| 536
Jihlava 1901| 1356| 467| 1045|1365| 1814| 622| 363| 648
Karlovy Vary 1832 1201 449 92411201| 1590 562| 328| 588
Olomouc 2246| 1486| 536| 1123|1400, 1780| 665| 389| 631
Ostrava 2091| 1443 570| 1106|1356| 1711 657| 380| 631
Plzen 1884 1296| 441| 1002|1296| 1693| 588| 346| 596
Praha 2074| 1408| 492| 1089|1417| 1875| 622| 354| 648
Zlin 2100| 1503| 596| 1192|1469| 1840| 708| 415| 674
Znojmo 2246| 1555| 492 1175|1512| 1979 708| 406| 708
Primér 2015| 1386| 503| 1066|1353| 1750| 632| 366| 629

Zdroj: Zabi¢ka 2008

3.6 Vyuziti materialu pro naslednou recyklaci

Formulaf k vyhodnocovani vysledkd jednotlivych testl ukazuje Tabulka 5. Do kazdého radku
odpovidajiciho hodnocené lokalité, ze které byly vzorky odebrané v souladu s kapitolami 3.2.1
a 3.2.2, se do jednotlivych sloupcl zaznamenaji pocty pripadl, ve kterych ptislusny vzorek
nevyhovél Nafizeni vlady CR € 401/2015 Sb., Piiloha 3 A - Povrchové toky, tab. 1b, normy

vvvvv

hodnocenych limitd pro tento legislativni predpis je uveden v fadku ,Pocet hodnocenych

o i

parametru”.
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Tabulka 5: Vyhodnocovaci formuldr k hodnoceni vysledk( analyz na n hodnocenych lokalitach
podle Nafizeni vlady CR &. 401/2015 Sb., PFiloha 3 A - Povrchové toky, tab. 1b,
hodnoty NEK-NPK

. Vyluh - pocty nevyhovujicich pFipada
Material
CR-monolit
R-drceny |CR-drceny inepFizniveisi : 3 e
Pavod vzorku y Y| Nejnepfiznivéjsi Nejpravdépodobnéji
pfipad pripad

L1
L2
Ln
Pocet
hodnocenych 7 7 7 7
parametrt

Zdroj: CDV

Pokud vyluhovaci zkousky vzorkd drceného CR-materidlu a R-materidlu z pfislusné odbérové
lokality vyhovi ve vSech parametrech, neni nutné provadét vyluhy z monolitd a materialy jsou
vhodné k vyuziti ve zpevnénych i nezpevnénych vrstvach. Pro odbérové lokality s nenulovymi
hodnotami v prvnich dvou sloupcich se provedou vyluhovaci zkousky monolit(. Pokud vyhovi
zkousky monolitli v obou pripadech (Tabulka 5), jsou materidly vhodné do zpevnénych vrstev.
Pokud nevyhovi zkousky monolitl pouze pro nejnepriznivéjsi pripad, neni testovany material
vhodny k pouZiti v oblastech s ochranou vod. Pokud nevyhovi obé zkousky monolitd, neni
testovany material vhodny k pouziti pfi stavbé, opravach nebo rekonstrukcich dopravnich staveb.

3.7 Priklad hodnoceni vysledki vyluhovacich zkousek vzork ze tFi rtiznych lokalit

Jako priklad aplikace metodiky slouzi hodnoceni nasledujicich vzorkl pochazejicich ze t¥i
rdznych hodnocenych lokalit. Hodnoti se jednak plvodni R-material, ddle pak recyklovany
CR-material. Hodnoty koncentraci PAU stanovené ve vodnych vyluzich provedené podle kapitoly
3.3.1 jsou porovnany s limitnimi hodnotami specifikovanymi v kapitole 3.6 s vyznacenim
prekrocenych hodnot (Tabulka 6, Tabulka 7).

U vyluhovaci zkousky monolitli, pfipravenych z vyse uvedenych recyklovanych asfaltovych
smési (CR) a splfujicich podminky uvedené v kapitolach 3.1, 3.2.2 a 3.3.2, je nejprve nutné uvést
parametry vzorkd a objem vyluhovaci kapaliny. Obecné stanovovanymi parametry mérenymi ve
vyluhu jsou jeho konduktivita a pH (Tabulka 8).
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Tabulka 6: Koncentrace PAU ve vodnych vyluzich drcenych asfaltovych smési (R)
PGvod Nap Ant Fla BbF BkF BaP BPe
Vzorek K
vzorku [ng/1 | [mg/ll | [ng/ll [[ne/| [wg/Nl | [ng/ll | [ng/l]
2-256-17 L1 12,000(0,050 0,279 | 0,146(0,070 0,096 0,202
Z2-300-17 L2 0,045/0,003 0,037 | 0,050(0,004 0,012 0,086
Z2-330-17 L3 0,068(0,058 0,583 | 0,618|0,333 0,502 0,474
NV 401/2015 Sb. povrchové
toky, NEK-NPK 130 0,1 0,12 (0,17 (0,17 0,27 0,0082
Zdroj: CDV
Legenda: ‘PFekroEeni limitu stanoveného v Nafizeni vlady CR 401/2015 Sb., Pfil. 3 A, tab. 1b, NEK-NPK
Tabulka 7: Koncentrace PAU ve vodnych vyluzich drcenych asfaltovych smési (CR)
PGvod Nap Ant Fla BbF BkF BaP BPe
Vzorek K
vzorku | [ug/I] | [ug/ll | [ne/1 | [ug/ll |[ne/11| [ne/1 | [ng/l]
2-258-17 L1 0,075| 0,030 | 0,173 | 0,082 | 0,036| 0,063 | 0,254
Z2-302-17 L2 0,056| 0,005 | 0,024 | 0,025 | 0,002| 0,011 | 0,076
Z2-332-17 L3 0,196| 0,213 | 1,297 | 1,299 | 0,723| 1,164 | 1,493
NV 401/2015 Sb. povrchové
toky, NEK-NPK 130 0,1 0,12 0,17 0,17 | 0,27 0,0082
Zdroj: CDV
Legenda: ‘PFekroEenl’ limitu stanoveného v Nafizeni vlady CR 401/2015 Sb., P¥il. 3 A, tab. 1b, NEK-NPK
Tabulka 8: Primérné hodnoty pH, konduktivity a objemu vyluhovaci vody; hmotnosti a plochy
zkusebnich vzorkl
PGvod pH konduktivita V> m A k=V./A
Vzorek
vzorku|  [-] [mS.m*] [mi] [g] [cm?] [cm]
Z2-257-17 | L1 10,07 7,197 2772,6 | 1006,3 346,6 7,999
Z-301-17 | L2 10,08 6,103 2563,5 719,9 320,4 8,001
Z-331-17 | L3 9.83 5,770 2614.8 839.5 326.9 7.999
Zdroj: CDV

Z koncentraci PAU ve vyluhu arozmér( zkuSebniho vzorku se spoctou podle rovnice (6)
mnozstvi vyluhované Skodliviny, kterd za dobu pfislusného kroku vyluhovani projdou
jednotkovou plochou povrchu vzorku do vyluhovaci kapaliny. Podle rovnice (7) se spoctou
celkovd mnoizstvi Skodlivin, kterd projdou po ivyluhovacich krocich jednotkovou plochou pro
kazdy monoliticky vzorek. Pro kazdou hodnocenou lokalitu reprezentovanou cislem vzorku
(kapitola 3.1) se spocte median vysledk( pro kazdou Skodlivinu (vysledné hodnoty viz Tabulka 9).
Dalsi postup vypoctu zneciSténi vod odtékajicich z povrchll komunikaci je nazorné popsan
v prikladu s vyuZzitim realnych dat, pocinaje vypoctem mnozZstvi vyluhovanych Skodlivin, které za
celkovou dobu vyluhovani v pfislusném kroku projde jednotkovou plochou povrchu vzorku do
vyluhovaci kapaliny (hodnota R).
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Prakticky postup vypoctu — priklad pro MS Excel:

Do pfilozeného souboru (Monolity-hodnoceni sablona.xls pro Excel 97 — 2003
nebo Monolity-hodnoceni sablona.xlsm pro vyssi verze Excelu), list ,Vypocet
parametrid”se vlozi do prvniho sloupce ("A") do podbarvené buriky oznaceni prislusného vzorku.
Ve druhém sloupci ("B") jsou vlozeny pftislusné doby vyluhovani (Tabulka 1). Do dalsich
podbarvenych sloupctd se vloZi hodnoty R jednotlivych hodnocenych PAU jako mediany
koncentraci PAU ve vzorcich opakované odebranych na jedné hodnocené lokalité, jak definuje
kapitola 3.1. Pokud se kopiruji z jiného souboru, vlozi se jako hodnoty. Takto se postupuje pro
vsechny hodnocené vzorky podle vzrlstajiciho Cisla jejich oznaceni. PriloZzeny soubor je
dimenzovan na 10 hodnocenych vzorkU. Priklad vloZzenych hodnot R obsahuje Tabulka 9.

Pozn.: Ménitelné bunky v souboru jsou podbarveny Sedou barvou. Jejich zmény je tfeba provadét vepsanim dat nebo
jejich prekopirovanim ze zdrojového souboru jako hodnoty, jinak se podbarveni ménitelnych bunék muize
zménit.

Tabulka 9: MnoZstvi vyluhovanych Skodlivin R, ktera za ptislusnou dobu vyluhovani t projdou
jednotkovou plochou povrchu vzorku do vyluhovaci kapaliny

Doba Nap Ant Fla BbF BkF BaP BPe
Vzorek |vyluhovanit

(den] | (M8/m?] | [ng/m’] | [ug/m?]| [ng/m?] | [ug/m’] | [ng/m’] | [ng/m?’]
2-257-17 | 0,25 2,420 | 0,602 |[1,163 |0,949 | 0,407 | 0,091 |0,391
2-257-17 | 1 6,098 | 1315 |[2587 | 1,881 |0,762 | 0438 |0,842
2-257-17 | 2,25 15,677 | 2,112 | 4,566 |2,448 | 1,010 | 0,540 | 1,192
2-257-17 | 4 26,295 | 2,815 | 6487 |3,433 |1,440 |0,658 | 1,651
2-257-17 | 9 33,090 |3,508 |8126 |3,789 |1578 |0,711 | 1,933
2-257-17 | 16 37,717 | 4,380 (10,486 | 4,269 | 1,831 |0,772 | 2,092
2-257-17 | 36 44209 |4,991 (12,318 |4,397 | 1872 |[0,788 | 2,141
z-301-17 | 0,25 3533 | 0538 |[1044 |0,266 |0,105 |O0,016 | 0,103
z-301-17 | 1 6,799 | 0903 |[1,479 |0614 |0,198 | 0,059 | 0,315
z-301-17 | 2,25 10,203 | 1,125 | 1,991 |1,007 |0,334 |0,128 | 0,455
z-301-17 | 4 12,940 | 1,318 |2641 |1,803 |0527 |0,198 | 0,792
z-301-17 | 9 16,936 | 1,509 | 3,069 |2,191 |0,715 | 0,263 | 0,993
z-301-17 | 16 21,163 | 1,841 |3,439 |2272 |0,731 |0,279 | 1,045
z-301-17 | 36 25934 | 2,018 |3,871 |2381 |0,747 |0,295 | 1,094
z-331-17 | 0,25 3,570 | 0,408 |0,653 | 0,093 |O0,058 |0,016 |0,048
z-331-17 | 1 7,204 | 0,723 |2,047 | 0,237 |0,123 | 0,054 |0,098
z-331-17 | 2,25 10,017 | 1,085 |3,670 |0341 |0163 |00l | 0,192
z-331-17 | 4 12,115 | 1,632 | 5314 |0447 |0217 |0,146 | 0,263
2-331-17 | 9 13,447 | 2,005 |7,178 |0596 |0,278 | 0,162 | 0,326
2-331-17 | 16 14,944 | 3,323 |9322 [0,717 |0318 |0,232 | 0,401
2-331-17 | 36 16,777 | 4,165 |12,309 | 0,838 | 0,396 | 0,280 | 0,441

Zdroj: CDV
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Ve sloupci nasledujicim za sloupcem s hodnotami R posledniho hodnoceného PAU jsou
vloZzeny transformacni vzorce dle rovnic (10) a (11) k vypoctidm smérnice linedrni regrese Q.
Vzorce jsou v souboru uzamdeny a nelze je zménit. Pfiklad vysledkd ziskanych transformaci vyse

uvedenych dat uvadi Tabulka 10.

Tabulka 10: Transformace doby vyluhovani t a mnozstvi vyluhovanych Skodlivin, ktera za

pfislusnou dobu vyluhovani projdou jednotkovou plochou povrchu vzorku do

vyluhovaci kapaliny R, na bezrozmérné proménné Xa Y

Transformovana
Vzorek doba Nap Ant Fla BbF BkF BaP BPe

vyluhovani X
2-257-17 143 17,267 | 7,294 9,588| 3,636| 3,595| 7,686| 4,476
2-257-17 35 6,250| 2,796| 3,762| 1,338| 1,456| 0,799| 1,542
2-257-17 15 1,820 1,364| 1,698| 0,796| 0,853| 0,459| 0,796
Z-257-17 0,681 0,773| 0,899| 0,281| 0,300, 0,197| 0,297
Z-257-17 0,336| 0,423| 0,516| 0,160| 0,186| 0,108 0,108
Z-257-17 1,25 0,172 0,139| 0,175| 0,030| 0,022| 0,021| 0,023
2-257-17 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000
Z2-301-17 143 6,340| 2,752 2,709| 7,947| 6,118 | 17,450| 9,668
Z2-301-17 35 2,814 1,236| 1,618| 2,875| 2,764| 4,020| 2,469
Z-301-17 15 1,542| 0,794| 0,944| 1,365| 1,238| 1,312| 1,404
Z2-301-17 8 1,004 0,532| 0,466| 0,321| 0,418| 0,492| 0,382
Z-301-17 3 0,531| 0,337| 0,261| 0,087| 0,045| 0,122| 0,102
Z-301-17 1,25 0,225| 0,096| 0,125| 0,048| 0,022| 0,057| 0,047
Z-301-17 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000 0,000
Z-331-17 143 3,699 9,214 17,841 7,990| 5,846| 16,513| 8,164
Z-331-17 35 1,329| 4,764| 5,013| 2,535| 2,231| 4,199| 3,498
Z-331-17 15 0,675| 2,840| 2,354| 1,454 1,438| 1,774| 1,296
Z-331-17 8 0,385| 1,553| 1,316| 0,875| 0,825| 0,920 0,676
Z-331-17 3 0,248 1,077 0,715| 0,405| 0,425| 0,731 0,350
Z-331-17 1,25 0,123| 0,253| 0,320| 0,168| 0,247| 0,209 0,099
Z-331-17 0 0,000 0,000f 0,000| 0,000 0,000f 0,000f 0,000

Zdroj: CDV

V nésledujicich sloupcich jsou uvedeny nazvy parametrl Q, P, Rmax a Sgo s rozméry téchto
veli¢in, v dalSich sloupcich pak jsou vloZeny vzorce pro jejich vypocet podle rovnic (9), (12), (13)
a (14), pricemz se do vypoctu zahrnuji kroky 4, 5, 6 a 7, Tabulka 1. Takto je zpracovan postup se
vzorky monolit(i ze vSech hodnocenych lokalit a vSechny buriky se vzorci jsou zabezpeceny proti
zméné. Z testovanych dat vypoctené vysledky hodnot Q, Rmax, P a Sro uvadi Tabulka 11.
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Tabulka 11: Parametry pro vypocty koncentraci PAU ve vodach odtékajicich z povrchi

komunikaci
Vzorek Parametr Nap Ant Fla BbF BkF BaP BPe
Q|[-] 0,090, 0,102| 0,120/ 0,037 0,040/ 0,026/ 0,037
7.957.17 P|[den] 3,539| 4,102| 4,915 1,386/ 1,502| 0,955 1,366
Rmax|[ug.m?] 48,555| 5,560| 14,000/ 4,566 1,950| 0,809| 2,222
Sro|[pg.m2.den!] | 13,721| 1,355| 2,848| 3,294| 1,298/ 0,847| 1,627
Q|[-] 0,133/ 0,072| 0,063| 0,039/ 0,047| 0,059 0,046
2.301.17 P|[den] 5,517 2,803| 2,403| 1,449| 1,776| 2,244 1,728
Rmax|[pg.m?] 29,908 2,176 4,129| 2,477| 0,784| 0,314| 1,146
Sro|[ug.m?2.den] | 5,421| 0,776 1,718 1,709 0,441 0,140 0,663
Q|[-] 0,053 0,214| 0,175/ 0,113 0,110/ 0,132 0,088
P|[den] 2,027| 9,813| 7,656| 4,586| 4,438/ 5,459| 3,486
233 ax [ng.m] 17,565| 5,160| 14,629 0,939| 0,439 0,315 0,482
Sro|[ug.m2.den] | 8,665 0,526/ 1,911| 0,205 0,099 0,058 0,138

Zdroj: CDV

S vyuzitim hodnot soucinitele odtoku (Tabulka 2) a dat ointenzitdch desté (Tabulka 4) se
nakonec vypoctou podle rovnice (16) koncentrace PAU, odpovidajici jejich koncentracim ve
vodach odtékajicich z komunikace pfi prvnim desti a porovnaiji se s prislusnymi limity. Vypoctené
hodnoty jsou prehledné uvedeny na listé ,Vysledky” s vyznacenim hodnot prekracujicich
uvedené legislativni limity. V tomto listé jsou uvedeny i hodnoty primérnych intenzit desté
a soucinitell odtoku (Tabulka4 a Tabulka2) vhodnych ktomuto hodnoceni snazornym
vyznacenim hodnot pouzitych pro nejnepfiznivéjsi a nejpravdépodobnéjsi scénar. Data tykajici se
soucinitele odtoku a intenzit desté se daji ménit dle vlastniho scénare tak, Ze se modifikuji
podbarvend data, aby primérné intenzity desté mély poZadované hodnoty. Pro pfipad jejich
ztraty je zde vloZena ijejich zabezpedend zaloha. Zaloinimi daty se obnovi ztracend nebo
zménénd data prekopirovanim hodnot. Takto se daji obnovit i nazvy mést, ke kterym se data
vztahuiji.

V ptiloZeném souboru na listu , Vysledky” Zavislost mnoZstvi pfislusného PAU proslého do
vyluhu jednotkovou plochou na dobé vyluhovani (vyluhovaci kfivky) pro jednotlivé testované
vzorky je mozné zobrazit v listu ,Data a graf”, ktery je zabezpecen proti pfepsani.

Pozn.: Toto zobrazeni funguje pouze v pripadé, Ze oznaceni vzorkl na listé , Vypocet parametr(” je vloZzeno postupné

Ptiklady souhrnného hodnoceni vysledk( vyluhovacich zkousek wuvadi Tabulka 12
a Tabulka 13. Jako vstupni data byly pouzity v uvedeném prikladu primérné hodnoty intenzit
desté (viz Tabulka 4). V pfipadé nejnepftiznivéjsiho scénére to byly intenzity desté s dobou trvani
60 minut a periodicitou srazek 1x ro€né pfi soudiniteli odtoku odpovidajicimu sklonu <1 %
(y=0,7), pro nejpravdépodobnéjsi scénai hodnoty intenzit destl s dobou trvani 15 minut
a periodicitou srazek 5x ro¢né pfi souciniteli odtoku odpovidajicimu sklonu 1 -5 % (=0,8).
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Tabulka 12: Nejnepfiznivéjsi pripad - rovina

Pavod Nap Ant Fla BbF | BKF | BaP | BPe

Vzorek . .

Smest | [ug/11 | [ne/1 | [/l | [ne/ll |[ng/Il| [ne/ll | [ne/l]
Z2-257-17 L1 0,0536| 0,0053| 0,0111| 0,0129|0,0051| 0,0033(0,0064
Z-301-17 L2 0,0212| 0,0030( 0,0067| 0,0067|0,0017| 0,0005|0,0026
Z-331-17 L3 0,0338| 0,0021| 0,0075| 0,0008|0,0004| 0,0002|0,0005
NV 401/2015 Sb, povrchové
toky, NEK-NPK 130 0,1 0,12 0,17 |0,17 0,27 10,0082

Zdroj: CDV

Legenda: ‘PFekroéeni limitu stanoveného v Nafizeni vlady CR 401/2015 Sb., Pfil. 3 A, tab. 1b, NEK-NPK
Tabulka 13: Nejpravdépodobnéjsi pfipad - sklon 1 az 5%

Pavod Nap Ant Fla BbF | BkF | BaP | BPe

Vzorek Y .

Smesl [ne/11 | [ng/1l | [ne/1] | [us/Il | [ne/1] | [ne/ll | [ne/]
Z2-257-17 L1 0,0341| 0,0034| 0,0071| 0,0082| 0,0032| 0,0021| 0,0040
Z-301-17 L2 0,0135|0,0019| 0,0043| 0,0042| 0,0011| 0,0003| 0,0016
Z-331-17 L3 0,0215|0,0013| 0,0047| 0,0005| 0,0002| 0,0001| 0,0003
NV 401/2015 Sb, povrchové
toky, NEK-NPK 130 0,1 0,12 (0,17 0,17 |0,27 |0,0082

Zdroj: CDV

Legenda:

IPFekroEeni limitu stanoveného v Nafizeni vlady CR 401/2015 Sb., PFil. 3 A, tab. 1b, NEK-NPK

Obsahy PAU na tfech hodnocenych odbérovych lokalitach ve vodnych vyluzich pfedrcenych
asfaltovych smési uvedeného pfikladu nevyhovély Nafizeni viady CR ¢. 401/2015 Sb. Obsahy PAU
ve vodnych vyluzich z monolitd pfipravenych z asfaltovych smési odebranych na tfech
odbérovych lokalitdch uvedeného pfikladu vyhovély ve viech parametrech Nafizeni vlady CR
& 401/2015 Sb. (Tabulka 14).
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Tabulka 14: Pocty nevyhovujicich pfipadd dle Nafizeni vlady CR €& 401/2015 Sb. pro tfi
hodnocené lokality

» Vyluh - pocty nevyhovuijicich pripadu
Material _
R CR-monolit
R'drcen, - ; . v s wvewvs . v vewvrs
Pavod vzorku y drceny Nejne?,rlzmv jSi Nejpravdfpodobnejﬂ
pripad pripad
L1 2 2 0 0
L2 1 1 0 0
L3 6 5 0 0
Pocet
hodnocenych 7 7 7 7
parametrt
Zdroj: CDV
Zavér:

Materialy odebrané na odbérovych lokalitach L1, L2 a L3 uvedeného ptikladu jsou vhodné
k pouziti v silnicnim stavitelstvi do zpevnénych vrstev bez dalSiho omezeni.
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4 Srovnani novosti postupli

Problematika hledani novych postupl pro provadéni vyluhovacich zkousek u silni¢nich staveb
je diskutovana jiz fadu let. Jednim z klicovych motivacnich faktorl je skutecnost, Ze v zasadé
vSechny dnes pouzivané nebo pfipustné zkuSebni metody, u kterych jsou pro vysledny vyluh
stanoveny néjaké normativni ¢i zdkonné pozadavky na limity vyluhovani Skodlivych latek
v koncentracich presahujicich specifikované meze, pracuji svolné loZzenym (nezhutnénym
a predevSim nestmelenym) materidlem. Tato skutecnost dobfe simuluje podminky pouZiti
nestmelenych minerdlnich hornin ¢i zemin v podlozi, podkladnich systémech a zemnich télesech
konstrukci vozovek nebo Zelezni¢nich staveb nebo nestmelené podkladni vrstvy konstrukci
vozovek. Pouzivané metody, resp. skutecnost, Ze se vyuzivaji dezintegrované materialy, vSak
neodpovidd povaze jejich pouZiti v konstrukci vozovky, pokud zrnity materiadl typu kamenivo,
zemina, zrnity recyklat (umélé kamenivo) byl pouzit ve smési, kterd byla stmelena hydraulickym
pojivem nebo asfaltem. Vtomto pfipadé totiz vznikd kompozit, ktery ma jen omezenou
mezerovitost a tedy omezenou propustnost vody, soucasné ale zrna byvaji obalena pojivem,
které ve vétsiné pripadu intenzivnéjsi vyluhovani Skodlivych latek minimalizuje nebo pasivuje.
Pokud se ale takovy kompozit pro ucely béiné pouzivanych a poZadovanych vsadkovych
vyluhovacich metod pred vlastnim vyluhovacim cyklem (cykly) predrti ¢i premele, pasivacni
funkce se ztrati, jelikoZ se zrna opétovné obnazi. Kromé ztraty funkce obaleni ¢i pasivace se navic
vytvari podoba materialu, ve které v konstrukci vozovky neni zabudovan. Tudiz ivysledek
vyluhovaci zkousky neodpovida realité a podminkam, které v konstrukci vozovky mohou nastat
nebo nastavaiji.

Jiz vramci evropského projektu ReRoad, ktery byl feSen v ramci schématu 6. rdmcového
programu podpory védy a vyzkumu v EU byla problematice vyluhovani u asfaltovych vozovek
v souvislosti s jejich recyklaci vénovana pozornost. Byl zde kromé porovnani nékterych metod
definovan izkuSebni postup srecirkulacnim testem, ktery vjedné zvariant uvaZoval
i s monolitickym zkusebnim vzorkem. V rdmci pozdéji feSeného evropského projektu CoRePaSol,
ktery se zaméroval na ndvrh harmonizovanych specifikaci pro technologie recyklace asfaltovych
vozovek za studena, byla v ramci pracovniho balicku WP5 problematice opétovné vénovana
pozornost. Dlvodem byla skutecnost, Ze specifickym problémem nékterych konstrukci vozovek
budovanych v minulosti je pfitomnost ¢ernouhelného dehtu, ktery v sobé obsahuje nasobné
vy$si koncentrace Skodlivych PAU. Pokud se takové konstrukce recykluji, zvySuje se riziko
uvolnéni téchto polycyklickych aromatd do prostredi, ¢emuz se dnes technologicky predchazi
pouzivanim recyklace za studena na misté s vyuZitim asfaltové pény nebo asfaltové emulze,
jelikoZ je obecné zndmo, Ze asfaltovy film, ktery obali rizikova zrna, pasivuje Gcinek nadmérného
vyluhovani skodlivych latek do okoli. Proto byly nejprve identifikovany rizné metody, které se
pro vyluhovaci zkousky v Evropé pouzivaji. | zde byla na prvnim misté uvadéna vsadkova metoda
dle EN 12457-4. Vedle toho byly ale identifikovany idalsi metody jako je vsadkova zkusebni
metoda pro zeminy dle ISO 21268-1, vyluhovaci zkouska pro kamenivo dle EN 1744-3, zmifiovana
metoda ovérovana v rdmci ReRoad projektu, perkolaéni (pfekapavaci) metodas hornim pritokem
vody podle postupl, které byly rozvijené v ramci technické komise CEN TC 351 a odpovidaji
CEN/TC 14405, jakoz inékteré monolitické zkousky, které byly v nékterych zemich Evropy
laboratorné ovéfovany a to véetné jednoduchého postupu, ktery v minulosti provadél VUV TGM
ve spolupraci s Fakultou stavebni CVUT v Praze, kdy se valcova zkuebni télesa ukladala do velké
nadoby s vodou, z niz se po dobu az 64 dni postupné odebiral vyluh pro dalsi testovani. Vyjma
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monolitickych experimentalnich testll vSechny metody, které jsou dosud specifikovany
v technickych normach ¢i technickych informacich CEN, pracuji se zrnitym (nezhutnénym
a nestmelenym) materidlem s velikosti zrn mezi 4 a 32 mm. Tato skutecnost tak nadale nefresila
podstatu potfebnosti monolitickych zkuSebnich metod, kterou je lepsi pfiblizeni vyluhovaci
zkousky redlnym podminkam ve vozovce a zplsobu, s jakou rychlosti k vyluhovani dochazi.

Nedostatky a absenci vhodnych postupl s dostatecnym souborem opakovanych vysledkd,
které laboratorni postup validuji, do znacné miry ma eliminovat zde popsana metoda, kterou
podrobnéji vymezuje kapitola 3.2.2. V tom je pfinos metodiky novy a v Ceské republice neexistuje
dnes alternativni postup, ktery by v obdobné mire ase zvolenou komplexnosti vhodnou
monolitickou zkousku vymezoval, a to véetné jednotnych okrajovych podminek jejiho provedeni.

Druhy aspekt novosti se tykd kombinace provedeni vyluhu u zrnitého materidlu a vyluhu
stanoveného na monolitickych zkusebnich télesech. Komplexné provedeny postup pro dvé stadia
vyskytu zrnitého materialu se muze jevit jako casové narocny, poskytuje vsak ucelenou informaci.
Navic mizZze pomoci objasnit pro kazdy konkrétni pripad prinos, pokud se problematicky zrnity
material (naptiklad recyklované kamenivo nebo jiny zrnity vedlejsi produkt primyslové vyroby i
odpad) poutzije v konstrukci vozovky, pred vilastnim zabudovanim vsak dojde k jeho promiseni
s vhodnym pojivem, které umozni nejen stmeleni jednotlivych komponent, ale soucasné zajisti
i jistou Uroven pasivace, resp. eliminace nadmérného vyluhovani Skodlivych latek.

V CR dnes pro dopravni stavby (a nejen pro né) srovnatelny postup neexistuje. Dokonce
nejsou k dispozici ani dostate¢na porovnani, ktera by pro nékteré aplikace pfinasela argumenty
o vhodnosti pouzivani vsadkovych metod. JelikoZ jsou tyto metody harmonizované evropskou
normou, jsou pouzivané bez ohledu na to, zda se v dostatecné mire blizi realité. V Evropé je opét
jako jednotici a mezi staty porovnatelna pouZivdna pouze néktera z uvedenych vsadkovych
metod, jak je upravuji vySe uvedené normy. Ani na této Urovni neexistuje jednotna monoliticka
zkouska. Tim padem neexistuji ani ucelené ndstroje porovnavajici vysledek vsadkové metody pro
vyskyt sledovaného materidlu v nestmelené podobé s vysledky monolitické zkousky, kde se ma
prokazat ucinek vlivu obaleni zrn zrnitého materidlu a jejich stmeleni, ¢imZz se vyznamné snizi
mnozstvi vyluhovanych skodlivin.
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5 Popis uplatnéni certifikované metodiky

Metodika byla pojata jako dokument slouzici zejména ke zrychleni a zjednoduSeni procesu
posouzeni R-materialu z hlediska jeho ndsledného vyuziti v silniénim stavitelstvi za predpokladu
dodrieni legislativnich poZadavk( na ochranu Zivotniho prostfedi v Ceské republice. Metodika
proto nalezne uplatnéni zejména v oblasti oprav, rekonstrukci a pripadné inové vystavby
pozemnich komunikaci jak pro zpevnéné, tak i nezpevnéné vrstvy.

Primarné bude tedy metodika slouzit zejména firmam a spole¢nostem provadéjicim opravné,
udrzovaci nebo stavebni prace na pozemnich komunikacich. Na tyto subjekty je apelovéno, aby
pokud mozZno v co nejvétsi mozné mire znovu vyuzivaly jiz pouZité stavebni materialy, coz vede
k pfredchazeni vzniku odpadl, Setfeni s pfirodnimi zdroji a zachovani udrzitelného rozvoje.
Aplikaci postupl této metodiky budou stavebni subjekty schopné pomérné jednoduse
a v kratkém casovém intervalu urcit, do jaké miry a v jaké Upravé bude moziné vyuzit pavodni
asfaltovy R-material a v ramci jakych ¢asti komunikace.

Metodika bude dale slouzit jako podpCrny nastroj pro nadfizené organy jako MD CR, MZP,
RSD, krajské a méstské urady atd., které pomoci dohledu nad jeji aplikaci p¥i planovanych
stavebnich pracich mohou kvalitnéji zajistit jak druhotné vyuzivani stavebnich materiald, tak také
kontrolu nad vlivem téchto materiall na Zivotni prostredi.
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6 Ekonomické aspekty

Metodika se zabyva postupem zkouseni vzork(l R-materidlu, pfipadé znovuziskané asfaltové
smési pred zahajenim oprav, rekonstrukci nebo novych staveb pozemnich komunikaci pro
rozhodnuti o spravném zpUlsobu znovuvyuziti téchto materiadlt v rdmci pfislusnych staveb. Design
zkouseni téchto material( byl zvolen tak, aby co nejlépe popsal uvolfiovani Skodlivin ze zrnitych
¢i zhutnénych materiall pfi jejich styku s vodou v redlnych podminkach.

Aplikace metodiky v praxi ma za cil vést ke zvySeni mnozstvi znovuvyuZiti stavebnich materiald
v co nejvétsi moziné mife v souladu s pozadavky na ochranu Zivotniho prostredi, coz vede
k Uspore nakladli na provadéni stavebnich praci na pozemnich komunikacich. Pokud jiz v pocatku
planovani stavebni Cinnosti oznacime R-materidl na zakladé aplikace metodiky jako vedlejsi
produkt (ne odpad), znamena to usporu finanénich prostredkd v oblasti nakupu novych surovin
(kameniva) a nakladd na jejich prepravu do mista urceni. V tomto pripadé pak Ize uvést i Usporu
v oblasti Zivotniho prostfedi, kdy dochdzi k Setfeni Zivotniho prostiedi a hospodarnému
vyuzivani pfirodnich zdrojl. V pripadé, kdy R-material neni odpadem, jsou také usporeny naklady
na likvidaci nebo uskladnéni téchto odpadovych materiald na skladkach, véetné jejich prepravy.

Celkové se bude vyse uUspory finan¢nich prostredk(l pro dané stavebni prace na pozemni
komunikaci odvijet od velikosti opravované ¢i noveé stavéné plochy komunikace. V poc¢atku vyuziti
metodiky je nutné investovat do odbéru vzorku a jejich testovani dle metodiky. Tato investice je
vsak ve srovnani s Usporou financ¢nich prostfedk( pfi znovuvyuZiti R-materidlu v misté stavby
mnohonasobné nizsi.
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