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PUvodni zam ér A

identifikovat néktery z vhodnych nastroju, jez
dnes v Evropé existuji, a provést rozSireni,
zaClenéni ¢i doplnéni z pohledu technologii
recyklace za studena;

.

analyza procesu recyklace vozovky za B
studena se zaméfenim na vypodéet mnozstvi C R P
emisi CO,, NOx, HC, CO a tuhych ote'a OI
poletavych latek; chocterztion O ehanced ol eyl biren sz povemant sltrs

jako vhodny kandidat puvodné projekt
CEREAL a nastroj RoadMap;

pozdéji snaha vyuzit britsky asPECT,;

Podminkou bylo zapracovani podrobnych dat
0 stavebnich strojich (porovnani rtiznych tfid
EPA/TIER.
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Sou casné softwarové aplikace

rozsahlejSi reSerSe, jejimz cilem bylo shrnout vyhody a nevyhody
nékterych existujicich vypoctovych nastroji pro posuzovani uhlikové
stopy, jez se dnes v oblasti silni¢ni infrastruktury v ramci Evropy vyuzivaiji;

reSerSe doplnéna o vysledky a zkuSenostmi odborniku z realné praxe;

celkové bylo popsano 17 vypoctovych nastroju (tj. softward) a devét z nich
bylo podrobeno podrobnéjSim rozborum.

(RoadMap CEREAL; asPECT,; Afwegingsmodel wegen; AggRegain CO2e;
ROAD-RES; DuboCalc; JouleSave; GreenDOT; PaLATE; WLCOZ2T,
SEVE; CHANGER; Ecologiciel (Colas); CO2NSTRUCT; LCI Model; HDM-
4; VETO).
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Co jsme se dozv édéli ze stavajicich aplikaci?

jsou vétSinou uzaviena (tj. nepruhledné z hlediska vypoc¢tového principu a
moznosti vkladani dalSich dat);

vyzaduji velké mnozstvi dat a jsou pomérné komplexni;

vétSinou se zaméruji na novostavby a nezohlediuji v celé Sifi udrzbu,
rekonstrukce a obnovu vozovek;

evropské modely maji obecné problém s prezentaci struénych
jednoznacénych vysledku, US modely jsou v tomto ohledu vstficnéjsi;

evropské modely obsahuji znaéné mnozstvi uzite¢nych dat, které vSak v
soucasnosti neumime uc€inné vyuzit;

jednotlivé aplikace jsou specifické z hlediska jejich pavodu. Napf. nastroj
DuboCalc obsahuje detailni informace o situaci v Dansku, nastroj asPECT
a ROAD RES obsahuji detailni informace o situaci v UK a skandinavskych
zemich atd.
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vypocet tradicni uhlikové stopy, emisi sklenikovych plyna a kvantifikace
vlivu na celkoveé naklady zivotniho cyklu

nastroj vyuziva stochastické metody pro vypocty celkoveho CO, a emisi
zCeStujicich ovzdusi

volba vhodné technologie recyklace
Siroka databaze stroju:
vlastni databaze

recykléry, kompaktory, valce, gradery, cisterny, ostatni stavebni
technika

uzivatelska prirucka

katalog stroju & katalog materialt
prakticky priklad

zatim zalozeno na aplikaci v MS Excel
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Soucéasny

recyklace za studena (cem.
suspenze)

rozruseni bez pojiva

CR - asfaltova emulze

CR - zpénény asfalt

CR - kombinace asfaltovych a
hydraulickych poijiv

Frézovani a nova vrstva

pokladka asfaltovych vrstev
formou zesilovani

Budouci
recyklace za horka
zlepSovani zemin a
stabilizovane Upravy

adaptace do cizich jazyku

casoveé planovani
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BASIC SPECIFICATION OF THE ROAD:

Road location:

Country:

Road classification:
Pavement structure type:
Length [m]:

Width avg. [m]:

Thickness of reconst. layers) [mm]:

Europe |

Czech Republicl

Exp resswavl

Asphalt pa\rementl

1200,00|

4,75/

150
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DETAIL SPECIFICATION OF MACHINE SET:

Operator gross salary [€/hr]

Worker gross salary [€/hr]

Diesel fuel price [£/]]

Key machine occupancy (recycler) [%]
Staff occupancy [%]

Annual use of key machine [hrs]:

12,00

10,00

1,28

75

100

1334
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REHABILITATION CHARACTER

Way of Rehabilitation Cald Recycling - foamed bitumen
stabilisers (pre spreaded or mixed-in) Cement (pre-spreaded)
Overall Character of Machines in use* Eco-friendly

ADMIXTURES

Foamed bitumen:
price [€/t] 410 Volume added [%] 2,50

Bitumen emulsion:

price [€/t] 393 Volume added [%] 2,50
Water:
price [€/m3] 1 Volume added [%] 1,00

Cement 32,5 R:
price [€/t] 72 Volume added [%] 0,50
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Cold Recycling with pre-spreaded cement and foamed bitumen

Binding agent Water tanker Bitumen tanker Wirtgen Recycler Singlz drum Single drum Grader Tandem roller presmoticctored raller
spreader truck truck compactor 1 compactor 2 @) i8) Bl
(1) (2 3} (41 ) (e}
SW 16 MC (Man
MB Atego water MB Actros WR 240i (3rd) Hamm 3412 HT P Hamm 3412 HT Hamm HO+ 1101 o BV 85 TY

"“’;’!‘;’ - = tanker truck blkumen tanker {2.4m) (Pact.) Vibrat.) el VT
_ | WR 4200 (1sD \
- WR 4200 (2nd)

CR 3800
CR 2200

WR 2500 (1st)
WE 230U (Znd)

WR 23005 (3rd)
WR 25005 (4th)

WR 250 [5th}

WE 2400 (1st)
WR 240 (2nd}
. WR 2401 (3rd) (2,4m}

WR 2000 (1s1)
WR 2000 (2nd)
WR 200 (3rd)
WR 200i (4th}

CR (recyklace za studena) — zpénény
asfalt, cement

CR (recyklace za studena) — zpénény
asfalt, cementova suspenze

CR (recyklace za studena) — asfaltova
emulze, cement

CR (recyklace za studena) — asfaltova
emulze, cementova suspenze

CR (recyklace za studena) — zpénény
asfalt

CR (recyklace za studena) — asfaltova
emulze

R (recyklace) — cement

R (recyklace) — cementova suspenze
Rozpojeni a promiseni (napf. re-
shaping)
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Priameérna spot reba stroj i na ukazkovém projektu

Stavebn/ stroj Palivo Spot feba (I/m?) CO; (t/m?)*
Zafizeni na rozprostfeni cementu nafta 0,0022 6,502E-06
Cisterna s vodou nafta 0,0046 1,356E-05
Cisterna s asfaltovym pojivem nafta 0,0052 1,520E-05
Recykler (WR 240i) nafta 0,0788 2,302E-04
Valec jezkovy nafta 0,0077 2,276E-05
Valec hladky nafta 0,0077 2,276E-05
Grader nafta 0,0109 3,204E-05
Silniéni valec nafta 0,0077 2,276E-05
Véalec s pogumovanymi béhouny nafta 0,0070 2,071E-05

Valec pneumatikovy -—

Valec silniéni ju prumérna produkce CO, stavebnich
Grader :—- StrOleJ

Kompaktor hladky

Kompaltor jeZlovy

Recylklér (WR 2401)

Cisterna s asfaltovou [

Cisterna s vodou =

0,0001
0,0002
0,0003

2,00005
000015
000025
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HC+NOx [ CO PM
Duratio (Energy |CO2 (a/KWh | (g/KWh | (g/KWh

No. |Way of rebahilitation Key machine Price ] b ) ) )
1 |Cold Recycling with pre-spreaded cement and foamed bitumen Wirtgen WR 240 (3rd) 24199,45€| 7,62 19,7 3,92 6,24| 0,04

)

Total fuel and | Total machine | Total staff |Total machine

liquids cost cost (in) cost + Staff cost | 2/3 Engine |Idling Engine |CO2 Nox + HC [t] Particles
Machine [EUR] [EUR] [EUR] [EUR] power [kW] | power [kW] ([t CO2] |(cumulated) |CO[t] |[[t]
Wirtgen WR 240i (3rd) (2,4m) 603,95 482,64 167,62 1254,20 447,00 135,00| 1,1953 3,923| 62413| 0,046
StreuMaster SW 16 MC (MB Arocs 4136K 8x4 chassis, 4-axle) (16m:; 17,16 17,57 19,16 53,89 275,00 50,00( 0,034 0,581| 0,3577| 0,0048
Spotfeba paliva Produkce CO , vliv generace
Typ recykleru pramérna | celkova — pramérna | celkova — pouzitého recykléru
(I/h)* projekt (1) (t/h)* projekt (t)
Recykler (WR 200, 3rd) 50 517,36 0,151 1,511
Recykler (WR 200i, 4th) 47 486,32 0,142 1,420
Recykler (WR 2400, 1st) 67 396,15 0,202 1,157
Recykler (WR 2500S, 2nd) 70 362,15 0,213 1,058
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Pulverization

R — cement slurry

R — pre-spreadesd cement
CR — bituman emulsion

CR — foamed bitumen

CR = bit. emulsion, cement
CR — bit. emulsion, pre-
CR — foamec hit., cement

CR - foamed bit., pre-

t
o o o o o o o o o
co2 Qo 2 9 9o 9 Q9 9 9
t Lan ] (Ta] [l Ly (=] [Ty = LN =2
- i ~J ('] [an] 2] =t
B Machine emissions B Material production emissions

v pfipadé rekonstrukce vozovky technologii recyklace za studena, je 80-90 %
vzniklych emisi CO2 vyprodukovano jiz pfi vyrobé pozdéji zabudovanych
materiald.

Vliv pouzitych stroju pfi rekonstrukci vozovky zastava minoritni (10-20 %). Tato
skutecnost nicméné neznamena, Ze se jedna o nevyznamny vliv.

Stavebni prumysl se musi snazit primarné eliminovat emise vyprodukované pfi
vyrobé a zpracovani stavebnich materialt, a to podporou vyuZiti jiz jednou
pouzitych a zabudovanych materialu.



ﬁ %’?\’ C centre for
E effective and
a"A ‘/‘ S sustainable
\“s ‘ T transport
tions 1 infrastructure

[Rosa]riochine[renobiototon Aamiures | MENENNNNNNN NN NN

BASIC SPECIFICATION DETAIL SPECIFICATION
OF THE ROAD: OF MACHINE SET:

Rehabilatation | Admixtures

Operator gross salary [€/hr]:

Road classification:

Pavement structure type:

Length [m]:

Thickness of reconst. layers) [mm]:

TThickness of new wearing course [mm]:
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L1. WIRTGEN WH 2000

Wirtgen WH 2i0i

Pracovni $i¥ka: H00mm Spotfeba na stevbd:

Tlezitka mopklyose 100 =150 mm Hmolnosi: ISl kg
Zdroj: Avchiv sitom Pracovni viikon af 200 m2hod Wikon motons; 20 kW

Pracowni Tychlas: (B]: W e'min Emisni marmea: EURD 4

Samohybny recyklér Wirtgen WR 2001 slou® pro recviklact Fiviénych vo-
zovkovich vrsiev za studena. Lee jof vwudit 1 pro stabilizaci zemin.

Tento recykiér disponuje vykonnou stlniéni frézou a misicim zafizenim
s mo¥nosti piipojeni zasobniku &1 cisterny s asfaltovou emulzf & pinoasfaliem
Tyto stroje s pomoct soustavy hadic spojuji = reeyklérem do sestavy a zajiitul
mu kontnudlni dodivku pojiva, které je vsthkovano pfimo k misicimu valcl
V pfipadé vyuFiti technologic recyklace s pfedem rozprostfenym cementem se
k recykléru jestd pfipojuje zasobnik & cisterna s vodou. Za cecyklérem zdstiva
nové homogenizovani asfaliova vrstva.

Diky kompaktnim rozmérim neni recyklér tieba pfepravovat jake nad-
mérny ndklad a je tedy vhodooy 1 k pouditi pro krdtkodobé prace.
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DEN 1 DEN 1 DEN 2 DEN 2
1200 m | R1 = 86 min TP3 = 17 min
Vlastni recyklace | Zb&Zné kontrola
— stavu stroje a =
Ve tekutin, kratky [P
| odpotinek ]
personalu '
11 R = 86 min 5
' — Vlastni recykl
Cas Zkratka | Popis Doba [ | i
(minuta) (min) Jl
DEN 1 : Zagatek 1. pracovniho dne . SRS Tmin L=
- - Zbéima  kontrola | Zb&Znd kontrola
0-34 TP1 Technicka pfestavka 1 34 stavu  stroje  a | stavu stroje a
tekutin, kratky | tekutin, kratky
35-120 R1 Recyklace — pruh 1 —[.£ast 86 odpotinek adpotinek
121-137 | TP2 Technick4 pfestavka 2 17 personlu persondlu
600m |R1=86min R4 = 86 min
138-223 R2 Recyklace — pruh 1 —JL&Ast, 86
4 P Vlastni recyklace Vlastni recyklace
224-241 TP3 Technicka pfestiavka 3 17
242-327 R3 Recyklace — pruh 2 -] &ast 86 Pt M
328-344 TP4 Technicka pfestavka 4 17 J \ :
345-431 R4 Recyklace — pruh 2 —JL&Ast 86
432-465 TP4 Technicka pfestavka 5 34
- - Konec 1. pracovniho dne 465 TP1 = 34 min TP5 = 34 min
(7,75h) Zahfivani  stroje, | Odpojeni ze
dopliiovani paliva, | sestavy strojd,
maziva, vody a | ochlazeni, ¢iSténi
D ETAI L pojiv. do nadrii, | stroje .zb&Zina
kontrola filtri a | kontrola
technického stavu, | technického
vypatkovAnd stroje, | stavu, parkovéni a
zapojeni do sestavy | zajiSténi stroje
0m
24m 24m 2,4m 2,4m

H]
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vypocty podlozeny skuteCnymi daty z telematickych systému uzivatelu
(spotreba paliv, daily usage);

data z méfeni emisi stroju na stavbé (v prubéhu prace, pfi volnobéhu);

provozovatelé nakladnich vozu a navésu (ceny, spotfeby paliv,
technologie, zivotni cyklus, adrzba);

vyrobci motoru - (data spotfeby paliv);

stavebni spole¢nosti - stavbyvedouci a vedouci projektd - konzultace
prubéhu praci na stavbé;

spravci komunikaci a verejni investofi.
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