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MODYFIKACJA ASFALTOW W CELU POPRAWY WLASCIWOSCI
LEPKOSPREZYSTYCH LEPISZCZA

np. Polimer SBS Guma ze zuzytych opon

15+20%

» Styren-Butadien-Styren » Kauczuk syntetyczny (Styren-Butadien Rubber)
» Kauczuk naturalny
» Sadza weglowa (przeciwutleniacz)
» Siarka (poprawa odpornosci na deformacje)

»  Filtry UV (ochrona przed starzeniem dtugoterminowym)
~  Oleje i plastyfikatory (uszlachetnienie asfaltu)

Fot. Internet
]
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Technologia przyjazna srodowisku pazdziernik
ASfa lt Do Rouavousca Recykling zuzytych opon
Leszek Pyskio

Wanda Parasiewicz”

Etztneta Treska
Iyt ity | G, Krakow

;“uorggﬁmwany o ,Gumowe" lepiszcze szansg
2 na trwafe nawierzchnie

Zagospodarowanie zuzytych opon

Historia modyfikacji asfaltéw drogowych guma miala swoj poczatek w latach 50. w budownictwie drogowym
XX w., kiedy po raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych asfalt zmodyfikowano guma

2 rozdrobnionych opon samochodowych. Obecnie mieszanki mineralno-asfaltowe na

bazie asfaltu z dodatkiem gumy sq znane i z powodzeniem stosowane na calym swiecie. Worowadzenie

LOTOS Asfalt jako pierwszy producent asfaltw w Polsce opracowal | wdrozy technologie
produkeji asfaltow modyfikowanych z dodatkiem gumy bezposrednio w rafinerii
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NAJNOWSZE INFORMACJE DOTYCZACE TECHNOLOGII - POLSKA

7) GDDKIA

Wactaw Michalski

Dyrektor DepartamentuTechnologii
GDDKIA

Kielce 13 maja 2015 .

7) GDDKiA
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1 z 12 wskazanych kierunkow
rozwoju technologicznego

Obnizenie emisji hatasu
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METODY WPROWADZANIA MIALU GUMOWEGO DO MIESZANKI
MINERALNO-ASFALTOWEJ

» METODA ,,NA SUCHO” — dozowanie gumy bezposrednio do mieszalnika
poprzez zastgpienie czesci kruszywa mineralnego (1+3% w stosunku do mma)

» METODA ,,NA MOKRO” — modyfikacja poprzez wymieszanie, podgrzewanie i

reakcje gorgcego asfaltu z rozdrobniong gumg, czas dojrzewania po
wymieszaniu min. 45 minut

» Metoda ,Field Blend” (min. 15+20% gumy w stosunku do masy Iepiszcza)l

» Metoda , Terminal Blending” (PMB z dodatkiem okoto 4+8% gumy)

© TPA (4/2016) ﬂﬂm STRABAG
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DODATEK ,,SUROWEGO” GRANULATU GUMOWEGO,,NA SUCHO”
NEGATYWNE PRZYKLADY

» Widoczne kawatki gumy na
powierzchni

» Poczatkowa poprawa szorstkosci

» Utilizacja gumy w matych ilosciach
guma zastepuje czesciowo kruszywo

» Po czasie ziarna z powierzchni
wyrywaja sie pod ruchem

Problem adhezji asfaltu do gumy

Wiasciwosci gumy nie sg w petni
wykorzystane

Mozliwe powstawanie wybojéw

Nieznaczna poprawa wilasciwosci
mma

A\ %4

YV VvV

Fot. TPA
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DODATEK ,,SUROWEGO” GRANULATU GUMOWEGO,,NA SUCHO”
NEGATYWNE PRZYKLADY

,,Wyrwanélz nawierzchni
granulat gumowy

Fot. TPA
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CO TO JEST ASFALT MODYFIKOWANY GUMA ,,NA MOKRO”?

ASFALT MODYFIKOWANY GUMA Jest to mieszanina asfaltu drogowego, rozdrobnionej
gumy z odzyskanych opon samochodowych oraz specjalnych dodatkéw, w ktorej
komponent gumowy stanowi przynajmniej 15% w stosunku do catkowitej masy lepiszcza i
ulegt wystarczajgcej reakcji z gorgcym asfaltem, aby spowodowac specznienie czgsteczek

gumy.

Definicja wg ASTM D8

Wptyw Zawartosci Gumy na Lepkos¢é Obrotowa
Lepiszcza AMG
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Wptyw Zawartosci Gumy na Elastycznos$é
Lepiszcza AMG
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llo§¢é gumy w stosunku do catkowitej masy lepiszcza AMG
(%]

G. B. Way, K. E. Kaloush i K. P. Biligiri, ,Asphalt-Rubber Standard Practice Guide, Second Edition,” Rubber Pavements Association, Phoenix, 2012

© TPA (4/2016)
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MODYFIKACJA ASFALTU GUMA W SKALI PRZEMYSLOWEJ
METODA ,,NA MOKRO” — FIELD BLEND

ROZtADUNEK 5 ' | PODAIJNIK SLIMAKOWY WYSYP GUMY DO
GUMY OTWORU
ZBIORNIKA
ZBIORNIK NA
GUME
ZBIORNIK
DOJRZEWANIA
POJEMNIK
PODAIJNIKA

SLIMAKOWEGO

Fot. TPA

© TPA (4/2016) STRABAG
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ETAPY PROCESU REAKCJI ASFALTU Z GUMA W METODZIE ,,NA MOKRO”

At clevated temperatore

1
Time

— Yiscosity
2 >

E.J.F. Peralta ,Micro-Analysis of Physicochemical Interaction between the Components of Asphalt Mixtures with Rubber”, lowa State University, 2013

FIELD BLEND TERMINAL BLENDING

G. B. Way, K. E. Kaloush i K. P. Biligiri, ,Asphalt-Rubber Standard Practice Guide, Second Edition,” Rubber Pavements Association, Phoenix, 2012

T STRABAG
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ZALETY MIESZANEK Z ASFALTAMI MODYFIKOWANYMI GUMA
METODA ,,NA MOKRO”

TRWALOSC

» Zwiekszona trwatos¢ zmeczeniowa i odpornos¢ na spekania odbite
» Zwiekszona odpornosc¢ na spekania niskotemperaturowe

» Polepszona odpornos¢ na koleinowanie

» Zwiekszona odpornosc na starzenie

BEZPIECZENSTWO

» Polepszone wlasciwosci przeciwposlizgowe (zwiekszona szorstkosc)
» Eliminacja akwaplaningu i lepsza widocznos¢ podczas opadow przy uzyciu asfaltu

porowatego
Ekologia

> Efektywne wykorzystanie odpaddéw w postaci zuzytych opon samochodowych
» Mniejsza hatasliwosc¢ przy zastosowaniu ,cichych nawierzchni”

Ekonomia

» Dtuzsza zywotnos¢ nawierzchni drogowych
» Zmniejszenie nakltadow na remonty i utrzymanie drog

© TPA (4/2016) nﬂm STRABAG
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ODPORNOSC NA SPEKANIA ZMECZENIOWE
WYNIKI TESTOW ALF WYKONANYCH PRZEZ US FHWA

Lane 1 Lane 2 Lane 3 Lane 4 Lane 5
CR-AZ Control Air Blown SBS LG CR-TB
300,000 100,000 100,000 300,000 100,000

G. B. Way ,History of Rubber-Asphalt National Perspective” Rubber Pavements Association, Phoenix, 2012

© TPA (4/2016)
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DANE Z PROGRAMU OCENY STANU NAWIERZCHNI
ODPORNOSC NA SPEKANIA

Wskaznik spekania nawierzchni

10
8 —t— HMA
© —e— AR Mix
| =
C 6 -
X
S
o 4
x
2 =
O o I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wiek nawierzchni [lat]

© TPA (4/2016)
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DANE UZYSKANE NA PODSTAWIE POROWNANIA PONAD 500 PROJEKTOW

T[PARS

G. B. Way, K. E. Kaloush i K. P. Biligiri, ,Asphalt-Rubber Standard Practice Guide, Second Edition,” Rubber Pavements
Association, Phoenix, 2012
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POROWNANIE PARAMETROW MIESZANKI SMA 11 PMB VS. AMG

PARAMETR MMA

SMA 11 S
PMB 45/80-55
KR 5-6

WLASCIWOSCI
WOLUMETRYCZNE

Asfalt zadozowany, %

6,6

Wolna przestrzen, %
PN-EN 12697-8:2005

2,9

VMA, %
PN-EN 12697-8:2005

VFB,%
PN-EN 12697-8:2005

Gestosé, Mg/m?®
PN-EN 12697-5:2010/AC:2012

Gestosé objetosciowa, Mg/m?®
PN-EN 12697-6:2012

PARAMETRY
WYTRZYMALOSCIOWE

ITSR, %
PN-EN 12697-12:2008

PRDaRr, %
PN-EN 12697-22:2008

WTSaRr,
PN-EN 12697-22:2008

Sptywnosé, %
PN-EN 12697-18:2007

TSRST, C°
PN-EN 12697-46

© TPA (4/2016)
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WLASCIWOSCI PRZECIWPOSLIZGOWE NAWIERZCHNI
WPLYW USZORSTNIENIA SMA 5 AMG NA WELASCIWOSCI PRZECIWPOSLIZGOWE
BADANIE ZESTAWEM POMIAROWYM SRT-3 (BARUM BRAVURIS 185/70 R14)

Miarodajny wspétczynnik tarcia przy
predkosci 60 km/h zablokowanej opony

wzgledem nawierzchni
0,7

0,6

0,5 ~

04 -

0,3 -

0,2 -

0,1 -

SMA 5 (uszorstniona) SMA 5 (nieuszorstniona)

mSrednia ®Odch. Stand.  ®Miarodajny wsp. tarcia

© TPA (4/2016) ﬂﬂm STRABAG
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EKOLOGIA - ZROWNOWAZONY ROZWOJ - RECYKLING
OPTYMALNE WYKORZYSTANIE SUROWCOW WTORNYCH

Dyrektywa UE zakazuje sktadowania opon w catosci po 2003r., a w stanie rozdrobnionym po 2006r.

Zagospodarowanie 1200 opon
na 1 pas dtugosci 1 km przy
grubosci warstwy 5cm

Foto: www.rubberpavements.org

© TPA (4/2016) Em STRABAG
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KONTROLA JAKOSCI GRANULATU GUMOWEGO

» Badanie wilgotnosci Warunki suszenia gumy (4-6h @

Kulki czyszczace do sit
- $rednica 30, 37, 47 mm
- odporne na $cieranie
- odbojnosc¢ | materiat
dobrane do warunkéw
pracy

» Badanie uziarnienia
» Badanie zanieczyszczenia wioknami

.'.ﬁ.‘

» Badanie zanieczyszczen mineralnych
» Badanie zanieczyszczenia czesciami metalicznymi

Procedura TPA

» Badanie gestosci gumy Badanie w denaturacie
© TPA (4/2016) ﬂﬂm STRABAG
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BADANIA | WYMAGANIA DLA LEPISZCZY GUMOWO-ASFALTOWYCH

Lp. Badana cecha Norma badawcza| Wymaganie

1 |Lepkos$¢ dynamiczna w 177°C [mPa*s] PN-EN 13302 1500+5000

2 |Odprezenie sprezyste w 25°C [% Odbojnosci] |PN-EN 13880-3 min.18

3 [Temperatura migknienia metodg PiK [°C] PN-EN 1427 52+74

4 |Penetracja stozkiem w 25°C [0,1mm] PN-EN 13880-2 25+70

Lepkos¢ Odprezenie Temperatura Penetracja

dynamiczna sprezyste mieknienia stozkiem
PN-EN 13302 PN-EN 13880-3 PN-EN 1427 PN-EN 13880-2

Foto: TPA

LI STRABAG
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BADANIA MIESZANEK MINERALNO-GUMOWO-ASFALTOWYCH
OZNACZENIE ZAWARTOSCI LEPISZCZA METODA SPALANIA

Piec zaptonowy

@m POLSKA NORMA

Pelskli Kemitet B 94.000.20

Normalizacy|ny
PN-EN 12697-39

marzec 2007

Wiprowadea
EN 13597.34% 3004, 0T

Zastypujn
PH-EM 12607-39:200% L}

Mieszanki mineralno-asfaltowe

Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
ha goraco

Czesé 39 Oznaczanie zawartosci lepiszcza
metoda spalania

Foto: TPA

© TPA (4/2016) ﬂm STRABAG
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BADANIE TYPU ASFALTU MODYFIKOWANEGO GUMA (AMG)

Rodzaj plastyfikalora:
Inme:

Inn=:

[ ——
TPA Sp. T 0uD.
ul. Parzniewska B Talefon: +48 (0122 /738 2200 HEE
CE-B00 Pruszkdw ! Polska Teleize: +48 0022/ 738 2200
L .
EADANIE TYPU
ASFALTU MODYFIKOWANEGO GUMA (AMG)
Nr badania typu: TPAWEIAN S0 Data: 007 2005
€ leceniodawca: Strabag Spz oo, ul. Pazniewska 10 Mr laboralorgmy: TPRAW P B O0ES
05-500 Fruszhow
= oD P x
Podzaj asiahu: T00 Zxwaniosd plastyfikalora, %: -
Froducent dodatku gumows go [ADG): Orze] Temparatura modyfikacy, °C: 180
Podzaj qumy: puma = open samochodowsth Aodmj mizszadha: 5
Fraficja deblarowana ADG: Ikt chrobdv, obefmin: 76

TRAWPEE 103301 5001

EFESACEA

Lp. Badana cecha a Lhwagi
Eacana asiaiy Dazowego
1 [Peneirazia gl 0imm P PR-EN 1826 TRANPIZE a7 5001 ]
2 [Penslraga stodkiam, 0,1mm w55 PH-EM 132080-2 TRANPEEZT 15D B5
3 |Bastyemnett, % Odprefenia w S5 PH-EM 130803 TR T =
2 |Tero mickni=nia metoda Pk, °C - PHN-EN 1427 TR WREE WL 1500 48 4
w S0FC EIEZ
g |Lepkabt dmamizzna pead ATFOT, w 1360 PH-EN 13302 TRAWRIEE1 E15D01 £
mPa's w 1E0°C MG
w 200°C ET
Eadania rezdrobmanega dodatku gumowego (ROG)
& [Uoarrizriz, Frahoa prey I0RTagi Gageg FREEDE
7 |Zawartoitwody, T TPAPE D14 TREW RERZIE SN 1,60
3 [Jawartcstwickna, T 0IE
ﬁj ﬁm" totl "’E‘"‘: ;“f_‘:’:@":f_l':':,r TPWPEIOR 14 TRAWRIES VST g:gg
1 |Gt TPNFBIOZ 14

Lp Badan ha r . Czas malcji w minutach
. apes proos Sprawozdanie z badania
badawcza 45 &l 50 2400 Loy 1840°
12 |ophot dymami wiemp. 177°C pa TRAFEDIE 14 | TRAWREEHENSNE 3215 3300 3520 3830 7o E20
=zasia reakcji, mPa's
13 :Eiimfm“"'“mmm PO=RR | pnEN 4z | TRAwRERamimomIw | 658 BE.E BEE BE 64 BS54
Hastymzrotl po czasia reakdi,
12 |9, Odpretenia PH-EN 13B80-3 | TREWFVEE 151 5002-007 o] 33 L] 4 o 5
g 1mnu-|mi:|I fompa b2 reahel. PH-EM 13000-2 [ TRAWREE L3 5002007 3.8 36,9 39 421 45 45
! Po 5 godzinach od repoczici: dojmewaria (ozes Izony od zakionozenia dodawania | umyshania jednomdnego wymb szania gramulaty queowego 7 asfabers) pribla bple e jest

schindrana do temparatury 135°C | po 1 E-podzinnym olres schindrania ponownie ogmewara do temparatury w iie | preeorowartzana by ealcj, nasigonie wymie=ara | shadana
00 uphywia 24 godrin od mepoczpcia procesu dojmewania.

Neormia kb
Lp. Badana cecha procedura Sprawozdanie z badania ‘Wymnik badania
badawcza
Temparatura zaphonu o2 weghdu ra PH-EN IS0 ,
18 citniznia To, °C 36L3 TPAW R EESI0N 400 L)

Foto: TPA
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Badanie typu AMG_36_2015.pdf

INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
03-302 Warszawa, ul. Instytutowa 1

T
tel. sekretariat: 22 814 50 25, fax: 22 814 50 28 n

‘Warszawa, 03 lipca 2014 r.

APROBATA TECHNICZNA IBDiM
Nr AT/2014-02-3076
Na podstawic § 16 pkt 2 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia B listopada 2004,
wsprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych upowaznionych do ich

wydawania {Dz. U. Nr 249, poz. 2497 ze zm), po przeprowadzeniu postepowania aprobacyjnego,
ktérego wnioskodawcy, jest producent o nazwie:

STRABAG Sp. z 0.0,
z stedziba: ul. Parzniewska 10, 05-800 Pruszlkéw

Instytut Badawezy Drog i Mostow
stwierdza pozytywna oceng techniczng i przydatno$é wyrobu budowlanego:

Asfalty Specjalne
o nazwie handlowej: RUBBERBIT

do stosowania w budownictwie - w inZynierii komunikacyjnej, w zakresie stosowania
i przeznaczenia oraz przy spelnieniu warunkdw podanych w niniejszej Aprobacie Technicznej
IBDiM.

Instytut Badawezy Drog i Mostow, dla wyzzj wymienionego wyrobu budowlanepo wskazuje
obowiazujacy sysiem 4 oceny zgodnogci.

[!l\f EKTOR

1] f e
prof. dr hab) ink. Leszek Rafalski

Dhata wydania Aprobaty Technicznej: 03 lipea 2014 r.
Doata utraty waznoéei Aprobaty Technicznej: 03 lipca 2019 r.

Diokument Aprobaty Technicznej IBDIM Nr AT/201:-02-3076 zawiera stron 9 w tym Zalacenik.

APROBATA TECHNICZNA DLA NOWEGO PRODUKTU

Asfalt specjalny ,,Rubberbit”

> Przeznaczony do: SMA, BBTM, AP, AC, MA
oraz wykonywania warstw przeciwspekaniowych
typu SAMI i SAM.

> Aprobata Techniczna wazna do 3 lipca 2019 .

WT-2 2014 — czesé |
Mieszanki mineralno-asfaltowe
Wymagania Techniczne

pkt. 7.2 Lepiszcza asfaltowe
....lub inne lepiszcza nienormowe i asfalty specjalne

wedtug europejskich ocen technicznych lub aprobat
technicznych.”

LI STRABAG
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ZAKEADOWA KONTROLA PRODUKCJI DLA LEPISZCZA AMG

STRABAG

TAFLADONWIA KONTROLA FRODUKCA

STRABAG

KSIEGA
ZAKLADOWEJ KONTROLI PRODUKCJI
ASFALTOW MODYFIKOWANYCH GUMA

Niniejsza Kgiﬂa Zaklzdowa] Kontred Produki jest dakume ntem usianasizjaoym wasneirz

kontrale wyroou i procasu produkc asfetow madyfikowanych guma'w celu zapawnienia stabi

na&c procasy produkcyjreqo orar uwyskiwania powlarzelmych cech wyobu zpadnych z zalora-
mymi 'wy magenismi e chniczmymi.

YV VYV

sktadowanie materiatow,
procedury badawcze,

kontrola procesu modyfikacji
asfaltu drogowego dodatkiem
rozdrobnionej gumy w technologii
na mokro,

produkcja mieszanek mineralno-
asfaltowych na bazie lepiszczy
modyfikowanych gumag

T STRABAG

TEAMS WORK.



ODCINKI DOSWIADCZALNE - PRUSZKOW UL. PARZNIEWSKA
SIERPIEN 2013

» Odcinki doswiadczalne o
tacznej dtugosci 585 mb

> Cztery rézne konstrukcje
nawierzchni

> Szesc roznych warstw:
SMA 11

¢

v

v BBTM 8A
v AC5AF

v AC16TD
v AC16 W

v SAMI

Foto: TPA

Politechnika ﬂ m STRABAG

Warszawska —— TEAMS WORK.
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DOTYCHCZASOWE ZASTOSOWANIA AMG
MAJ 2014 - DROGA GMINNA KAMIEN-BYKOW

» Warstwa scieralna

SMA 11 AMG KR 3-6
Kruszywo: Gabro

B =6,9%
Vm = 3,5%

» Dtugos¢ odcinka 2,5 km

> Catkowita ilos¢ mmga
okoto 2 200 ton

Foto: TPA

© TPA (4/2016) ﬂﬂm STRABAG
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CICHA NAWIERZCHNIA Z WYKORZYSTANIEM AMG
SIERPIEN-WRZESIEN 2014 - DROGA WOJEWODZKA 880 JAROSLAW-PRUCHNIK

» Cicha nawierzchnia

SMA 5 AMG KR 3-4
Kruszywo: Bazalt

B =6,8%
Vm = 4,4%

» Dtugosc¢ odcinka 14 km

> Catkowita ilos¢ mmga
okoto 6 600 ton

26 TEAMS WORK,
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ODPORNA NA KOLEINOWANIE | RUCH CIEZKI WARSTWA SCIERALNA
LISTOPAD 2014 - PRZEBUDOWA ODCINKA DROGI KRAJOWEJ DK4 W RAMACH
KONTRAKTU CENTRUM LOGISTYCZNE KORCZOWA

» Warstwa scieralna

SMA 11 AMG KR 5-6
Kruszywo: Melafir
B=7,0%
Vm =4,9%

> Dtugos¢ odcinka ~600m

Foto: TPA

© TPA (4/2016) STRABAG
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CICHA NAWIERZCHNIA Z AMG
SIERPIEN 2015 — PAZDZIERNIK 2016 — WARSZAWA - WAWER

» Cicha nawierzchnia

SMA 8 AMG KR 5-6

Kruszywo: Melafir
B=7,2%

Vm =6,3%

> Catkowita ilos¢ mmga
okoto 2 500 ton

Foto: TPA

© TPA (4/2016) m STRABAG
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CICHA ORAZ ODPORNA NA KOLEINOWANIE NAWIERZCHNIA Z AMG
WRZESIEN-LISTOPAD 2015 — WARSZAWA UL. WOLOSKA

» Warstwa Scieralna
BBTM 8A AMG KR 6

BBTM 8B AMG KR 6
Kruszywo: Melafir
B =6,7% oraz 6,1%
Vm = 7,3% oraz 10,6%

> Dtugosc¢ odcinka ~ 3km

> Catkowita ilos¢ mmga
~ 3 500 ton

Foto: TPA

© TPA (4/2016) ﬂ m STRABAG
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PARAMETRY MIESZANKI BBTM 8A AMG

IX. Wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej

Wiasciwosé

Zawartoscé asfaltu calkowita B, %
masy

Zawartosc asfaltu rozpuszczalnego
S (metoda obliczeniowa), % masy

Zawartos¢ asfaltu
nierozpuszczalnego, % masy
Zawartosé wolnych przestrzeni w
mma V', % objetosci

Wypetnienie wolnych przestrzeni
asfaltem VFB, % objetosci

Zawartos$¢ wolnych przestrzeni w
mm VIMA | % objetodci

Wrazliwos¢ na dziatanie wody
ITSR (1 cykl zamrazania, |
temperatura badania 25 °C), % |
Srednie nachylenie wykresu
koleinowania WTS gy, mm/10°

oyl

Srednia proporcjonalna glebokoéé |
koleiny FRD g, % |

Modut zespolony £, MPa
(Sztywnosé S, MPa)

Odpornosé na zmeczenie &g, 4
mim

Splywnosé lepiszcza D, %

© TPA (4/2016)
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12697-18:2007

Energia lub
Norma badawcza wskainik Wynik Kategoria wymagana
zageszczenia -
B min 58 -
_ &7 @ * B 57
- - 6,5 ;
TP Asphalt - StB
Teil 1, 2010 - 0.21 -
PN-EN ‘
12697—8:2005 2x50 uderzen 7.3 Vigdos
PN-EN )
12697—8:2005 2x50 uderzen 66,1 -
PN-EN
12697-8:2005 2x50 uderzeft 214 -
PN-EN
12697-12:2008 2x35 uderzet 91 ITSR 0
i Pas - P 120 0,08 WTS aros
12697-22:2008 - .
PN-EN
12697-22:2008 Poa - P 59 PRD AR pektarowane
PN-EN
. Pg-P . .
12697-26:2012 | sa - 100
PN-EN | ) ] _
12607-242012 | oo Fe
PN-EN | ) 01 _
|

Foto: TPA
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Dziekuje za uwage

b inz. Pawet Klimaszewski
—=—= g =
. : ! )
-
2 .‘) |
% % wy
| A

Foto: TPA
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