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Mozliwosci ponownego wykorzystania
GRANULATU ASFALTOWEGO

z destruktu w oparciu o polskie |
niemieckie doswiadczenia

b POLSKI KONGRES
DROGOWY

DESTRUKT ASFALTOWY W BUDOWNICTWIE DROGOWYM
Copyright TPA 15.02.2018




PPPPPP

MOWI SIE, ZE
KOTY MAJA 9 Z2YC.

_|
0
>
~
INd
)
o
P
)



ASPH RN
x100% RECYCLABLE £

V4

» = - -
W o - N n
:K:V~ 2 :C-.. .‘_-{ “} n’%\ N

o
N -.u‘\ ~¢\€\ -

] > . p | . “ .
& - - R S f{$. 3 "
l\(‘ - 6'0“\ n%a * -
‘\ S A\ ‘3 *’-. ~
:x,;: PR vé}ﬁ‘{-v\

hts #k\\‘.h, T \ ’ --‘ ’xh ‘N . 5 T g # : o . .~ ‘-? :_“ ”
A ) MY BN At R R A NLLS Vea FOWAT- ST TS . L. e ™ v J'J.'.’




Tematy prezentacji

m Wykorzystanie destruktu asfaltowego w Polsce
— stan minely i obecny ?

m Watpliwosci przy uzyciu wtérnym w MMA ?

- czy mozna uzywac iile ?

m Standardy w Niemczech i w Polsce — stan i rozwéj ?
- mozliwosci techniczne maksymalnego wykorzystania

m Badania funkcjonalne MMA z granulatem asfaltowym
— studium przypadku?
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Definicje PN-EN 13108-8 > WT-2

Destrukt asfaltowy — mieszanka-mineralno
asfaltowa, ktéra jest uzyskiwana w wyniku
frezowania warstw asfaltowych, w wyniku
rozkruszenia plyt wycietych z nawierzchni
asfaltowej, bryt uzyskiwanych z ptyt oraz z
mieszanki mineralno-asfaltowej odrzuconej lub
bedacej nadwyzka produkciji.

Granulat asfaltowy — jest to przetworzony
destrukt asfaltowy o udokumentowanej jakosci
stosowany jako materiat skladowy w produkcji
mieszanki mineralno-asfaltowej w technologii na
goraco.
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USTAWA z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach — Roz. 4

Uznanie przedmiotu lub substancji za produkt uboczny

Art. 10. Przedmiot lub substancja, powstajagce w wyniku procesu
produkcyjnego, ktorego podstawowym celem nie jest ich produkcja, moga
by¢ uznane za produkt uboczny, niebedacy odpadem, jezeli
s tacznie spetnione nastg¢pujace warunki:

1) dalsze wykorzystywanie przedmiotu lub substancji jest pewne;

2) przedmiot lub substancja moga by¢ wykorzystywane bezposrednio
bez dalszego przetwarzania, innego niz normalna praktyka
przemyslowa;

3) dany przedmiot lub substancja sg produkowane jako integralna czg¢sé¢
procesu produkcyjnego;

4) dana substancja lub przedmiot spelniaja wszystkie istotne
wymagania, w tym prawne, w zakresie produktu, ochrony
srodowiska oraz zycia i zdrowia ludzi, dla okreslonego
wykorzystania tych substancji lub przedmiotow i wykorzystanie
takie nie doprowadzi do ogolnych negatywnych oddzialywan na
srodowisko, zycie lub zdrowie ludzi.

Art. 11. 1. Wytworea przedmiotu lub substancji, o ktorych mowa w art.
10, jest obowigzany do przedlozenia marszalkowi wojewddztwa
wlasciwemu ze wzgledu na miejsce ich wytwarzania zgloszenia uznania
przedmiotu lub substancji za produkt uboczny.

Od dnia
08.01.2013 r.

obowigzuje
ustawa o odpadach,

na podstawie ktorej
mozna uznac

destrukt za produkt
uboczny

© TPA (2/2018)



Czy to odpad?
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Wykorzystanie destruktu

Tymczasowe rozwigzania

Przejazd przez pas dzielgcy jezdnie
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Wykorzystanie destruktu

Utwardzanie poboczy




Wykorzystanie destruktu

Utwardzanie drég serwisowych, lesnych, rolnych, gminnych

© TPA (2/2018)



Wykorzystanie destruktu

Utwardzanie drég serwisowych, lesnych, rolnych, gminnych

© TPA (2/2018)
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Wykorzystanie destruktu

Utwardzanie drég serwisowych, lesnych, rolnych, gminnych

o> =
30

© TPA (2/2018)



15

Wykorzystanie destruktu

Podbudowy zwigzane cementem i asfaltem (tzw. recykling na zimno)

© TPA (3/2013)
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Wykorzystanie destruktu

Ponowne wykorzystanie do nowych mieszanek mineralno-asfaltowych

T[P|A

© TPA (2/2018)



Ogodlne ,,wykorzystanie” destruktu asfaltowego

Podsumowanie

1. Utwardzanie poboczy

2. Utwardzanie drég serwisowych,
lesnych, rolnych, gminnych

3. Podbudowy z mieszanek Czy mozna
mineralno-cementowo-emulsyjnych lepiej ?

4. Nowe warstwy asfaltowe (mma)
\

A%
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ce\?
1151%
naSZ

OKOLO 3-4 MLN TON DESTRUKTU / ROK
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ISBS

Institut fur StraBenwesen

TECHNISCHE UNIVERSITAT
9 CAROLO-WILHELMINA
zu Braunschweig

Anteil der
unterschiedlichen
Recycling-Strategien
flr Ausbau-Asphalt
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Ausbauasphalt
Recycling-Strategien in Anwendung
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#Z Andere Verwertung oder Deponierung
B Recycling in ungebunden Schichten

@ Warm- / Kalt-Recycling

W Wiederverwertung in HeiBmischgut

---ﬁ&\&\

SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

Quelle: EAPA 2008
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Watpliwosci na temat zastosowania destruktu

NASZE STARE DROGI SA
NIEJEDNORODNE...
NIE NADAJA SIE

DO RECYKLINGU!

NASZE STARE DROGI
ZAWIERAJA SMOLE...



Watpliwosci na temat zastosowania destruktu

WYKONAWCY
NIE SA WYPOSAZENI
W ODPOWIEDNIE
URZADZENIA...

CENOWA
1 OBLIGATORYJNOSC
WYKORZYSTANIA
WYMUSI DOPOSAZENIE




Watpliwosci na temat zastosowania destruktu

PRODUKT KONCOWY
MUSI SPELNIAC
WYMAGANIA NORMOWE,

CO MOZNA | NALEZY
KONTROLOWAC !

A CO Z PRZEPISAMI?
NIE DOPUSZCZAJA
WIEKSZEGO
ZASTOSOWANIA!



Watpliwosci na temat zastosowania destruktu

DESTRUKT ZAWIERA
WYSOKOWARTOSCIOWE
MATERIALY, TAKIE JAK ASFALT
| KRUSZYWA MINERALNE.

MMA Z GRANULATEM ASFALTOWYM
SPELNIA WSZYSTKIE WYMOGI

DESTRUKT
JEST ODPADEM!

DESTRUKT
POGARSZA JAKo$ (¢
MMA...



Nowe uregulowanie normatywne
dotyczgce destruktu asfaltowego

Hanna K. Walecka*

Nawierzchnie Asfaltowe, Kwartalnik PSWNA, 2006r

Wslep

Rosnace zastosowanie w krajach Europy Zachodniej metod recyklin-
gu w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco spowodowa-
fo koniecanosi ustalenia wymagar wobec takiego destruktu asfaltowego,
ktdry moze byC sprzedawany jako skfadnik tych mieszanek, podobnie
jak kruszywa i lepiszeze. Jak wykazata wieloletnia praktyka w Europie, sto-
sowanie destruktu asfatowego, przy spelnieniv kazdorazowo obowigzuja-
cych wymagan, jest uzasadnione zardwno technicanie jak i ekonomicznie.

Dotychczas w naszej krajowej praktyce stosowanie destruktu asfal-
towego do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych na goraco (zwa-
nych dalej MMA) traktowane jest marginalnie. Wprawdzie w 1998 r.
ukazata sie Ogdlna Specyfikacja Techniczna 0-05.03.11 RECYKLING
[1], w ktdrej podano ogélne wymagania m. inn. dotyczace , wykonania
i odbiory robot awigzanych z wykonywaniem recyklingu na gorgeo w ofa-

* mgr inZ. Hanna K. Walecka — STRABAG sp. 7 0.0,

czarce”, aw 2000 r. ukazala sie norma PN-5-96025 [2], wedlug ktdre|
dopuszczono stosowanie destruktu asfaltowego (zdefiniowanego jako , -
rozkruszony malenial z nawierzchni asfalfowe™) do wszystkich warstw.
Jednak w normie tej nie okreslono zadnych wymagan wobec destruktu
asfaltoweqgo, a o jego przydatnosci mialo decydowad orzeczenie labo-
ratoryjne. Od_czasu ukazania sie tych przepiséw do chwili obecnej nie
wystepuje niestety w kraju istotne zainteresowanie wykorzystaniem de-

struktu asfaltowego do produkcji MMA,

By¢ moze szansg na zmiane tej sytuacji bedzie wdrozenie do prakty-
ki krajowej opublikowanej w 2005 r. przez CEN normy EN 13108-8, przy-
jete do zbioru Polskich Norm metoda uznaniakn PN-EN
13108-8: 2006 () pod blednym tytulem  Misszanki mineraino-asfalfo-
we — Wymagania — Czesc & Asfalf z odzysku”. Jest ona pierwszy Europsj-

ska Norma ustalajaca wymagania dotyczace klasyfikacji i opisu destruktu
asfaltowego przeznaczonego do stosowania jako skiadnika MMA.

1 Wezysthie cylowanew ariule nommy EN 53 juz wprowadzane do zbians Palskich Nerm. Sym-
kol {UI} omacaa, 2e gstto norma wprowadzana mebody umania bez fumaczenia na jeagd pal-
shi. Wykaz nomn PN-EN zamieszczony jest na kofcu arfyhodo,

3>
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Recykling — Motywacja

Czy przy zakupie papieru ktos pyta ile jest w nim materiatu z makulatury
Czy przeszkadza nam to, ze papier pochodzi z recyklingu?

- Nie, sprawdzamy grubosé, chtonnosé, powierzchnie...

Nie bojmy sie recyklingu réwniez w produkcji mma!
Najwazniejszym warunkiem do tego sgq dobre przepisy techniczne!

© TPA (2/2018)



DESTRUKT JUZ NAWET NA ALLEGRO!

DESTRUKT ASFALTOWY X -

111611.html 49

< [GERRM © allegro.pl/destrukt-asfaltowy-frez-warszawa-i-okolice-i7

=
alleqro czego szukasz? Sl SZUKA)
g a Kruszywa ﬁf{ e

0-70%  Aukcje WOSP  Inspiracie  Poradniki \

DESTRUKT ASFALTOWY ( FREZ )- WARSZAWA | OKOLICE (0111611

Allegro - Przemyst - Materialy i akcesoria - Budownictwo - Kruszywa

Kategorie v

(O 17 dni do korica (sobota 3 marca, 15:25:5

]

cena kup teraz

dodaj do koszyka
70,00 zt -
Nie mozna kupi¢ tego przedmiotu przez koszyk
poniewaz sprzedajacy nie udostepnit ptatnosci

PayU

lokalizacja: Warszawa, Polska maxdrobiazg

szczegoty dostawy
g i Kruszywa w przedmiotach sprzedajacego

Wszystkie przedmioty sprzedajacego
Pytanie do sprzedajgcego

- Tl e

Parametry
stan: nowy rodzaj kruszywa: inne
faktura: Wystawiam fakture VAT

28
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CO ZROBIC
zrodto: GDDKIA Z TYM CALYM
DESTRUKTEM?

© TPA (2/2018)
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Zuzycie granulatu asfaltowego GA i produkcja MMA
w Niemczech, w min ton

Produkcjaw min ton

[] llos¢ GA L] llos¢ MMA

70 T 1 T T T T 1
Udziat GA w catkowitej
— produkcji MMA w
| Niemczech

60 -

90 A

40

30 -

20 1

ANEANEANEAN

10 1

0 1

I I I I TP T I R AR SR S O W S S (N
G '3%‘*@% ORISR RO NI @q"‘@@ 2SS S S

Lata produkcji

Roczne zuzycie granulatu asfaltowego do produkcji mma wynosi
w Niemczech prawie potowe catkowitej rocznej produkcji mma w Polsce.

© TPA (2/2018)



Powtérne wykorzystanie granulatu asfaltowego
do produkcji mma w Niemczech, w mln ton

> 80 %

[ ] Powtdrne wykorzystanie I llosc destruktu

Udziat GA w MMA w
Niemczech
RNNagR'gmaam
Q N Y D ™ ")
PN TN I N
S B P PP P

Produkcjaw min ton

Lata produkcji

32 © TPA (2/2018)
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Stan ponownego wykorzystania destruktu w Niemczech

Z okoto 15 min ton destruktu asfaltowego rocznie, 11 — 12 min ton
znajduje ponowne zastosowanie w mieszankach mineralno-asfaltowych!

3,0

11,5

dotyczacej ponownego zastosowania i gospodarki odpadami (Kr\W-

/ADbfQG) jest wykorzystanie materiatu poprzez jego ponowne
zastosowania do produkcji nowej mieszanki mineralno-asfaltowej w
drogownictwie (mozliwie w jak najwartosciowszej warstwie).

Maksymalnym wartosciowym wykorzystaniem w rozumieniu Ustawy I

© TPA (2/2018)
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Przepisy techniczne zwigzane
z zastosowaniem granulatu asfaltowego w Niemczech

Wymagania / wskazéwki zwigzane z granulatem asfaltowym zawarte sg w:

m TL Asphalt-StB 07 V'F
m ZTV Asphalt-StB 07

m TL AG-StB 09
m M WA 2009

m M FA 2000

m Broszura Wiederverwendung von Asphalt 2014 (DAV) i‘

Definicje i skroty:

Granulat asfaltowy (GA) — okreslona iloS¢ materiatu jako materiat sktadowy w produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych w technologii na gorgco (def. PN-EN 13108-8:2006).

MMA — mieszanka mineralno-asfaltowa (niem. ,Asphalt”)

© TPA (2/2018)
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TL Asphalt-StB 07/13 Warunki techniczne dostaw
mieszanek mineralno-asfaltowych ...

Technische Lieferbedingungen
fir Asphaltmischgut fiir den Bau
von Verkehrsflachenbefestigungen

TL Asphalt-StB 07/13

Ausgabe 2007/Fassung 2013

Granulat asfaltowy moze by¢ stosowany do
mma, jezeli:

m Wymagania dla mma zostaly spetnione !

B Warunki przydatnosci GA zostaty
spetnione:

1. Jednorodnosc¢:
nalezy ocenia¢ za pomoca rozstepu
okreslonych cech uziarnienia oraz
zawartosci lepiszcza i jego temperatury
mieknienia (zat. D);

2. Mozliwosci maszynowo — techniczne:
dodawania dla danej wytwérni WMA
zostaty uwzglednione (wytyczne M WA).

© TPA (2/2018)
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ZTV Asphalt-StB 07/13 Dodatkowe umowne warunki
budowy nawierzchni z mm-a dla ruchu kotowego

Zusiitzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien
flir den Bau

von Verkehrsflachenbefestigungen
aus Asphalt

ZTV Asphalt-StB 07/13

Ausgabe 2007/Fassung 2013

Zawiera umowne warunki budowy
nawierzchni z mma dla ruchu kotowego —
reguluje wykonawstwo.

Reguluje m.in. mozliwosci wykorzystania
granulatu asfaltowego do poszczegdélnych
rodzajow mma.

Zabrania stosowania tylko do SMA i do PA.

Zawiera wymogi dotyczgce temperatury
mieknienia wynikowej mieszanki asfaltow.

© TPA (2/2018)
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TL AG-StB 09 Techniczne warunkil dostaw

granulatu asfaltowego

Ischalt $Gr StraBen- und Verk

2

Arbeitagruppe Asphalibauweisen FGSY

Technische Lieferbedingungen
fir Asphaltgranulat

TL AG-StB 09

Ausgabe 2009

p

Dokument Aplikacyjny do EN 13108-8

(Granulat asfaltowy jako towar
do produkcji wyrobéw budowlanych)

Klasyfikacja mma

Powigzania z TL Gestein (Kruszywa), TL SoB
(Warstwy niezwigzane), TL Asphalt (mma) i TL
Beton

Jezeli do produkcji mma uzywany jest
rowniez granulat asfaltowy, to musi on
spetnia¢ wymagania ,,Technicznych
warunkow dostaw granulatu asfaltowego”
(TL AG-StB).

© TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) Instrukcja ponownego
wykorzystania mma

Ponowne wykorzystanie mma, tj.
W“"“'“““"""'W‘D zastosowanie w produkcji nowych mma

Cel nadrzedny: Mozliwie maksymalnie
wartosciowe wykorzystanie!

Merkblatt
fir die
Wiederverwendung von Asphalt

Definiuje maksymalne mozliwosci
M WA maszynowo-techniczne dodawania granulatu

dla danej wytwérni WMA

— od maksymalnie 30 % (metoda na zimno)
do maksymalnie 80 % do 100% (metoda na
goraco) ilosci granulatu asfaltowego

38 © TPA (2/2018)
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M WA (Wydanie 2009) Instrukcja ponownego

wykorzystania mma

Merkblatt
fir die
Wiederverwendung von Asphalt

M WA

Ogoélne zasady

Ustawa o odpadach (KrW-/AbfG):

wykorzystanie ma pierwszenstwo przed
usunieciem. ... Nalezy dazy¢ do najwyzszego
mozliweqgo poziomu (ponowneqgo zastosowania)
wykorzystania.

Przy projektowaniu zadania Zamawiajacy musi
okresli¢ skiad i szkodliwosé materiatu z rozbiorki
.. i sposob wykorzystania...

...przetarg na oddzielne frezowanie warstwami ...
umozliwia jak najwieksze wykorzystanie ...

Przy uzyciu granulatu asfaltowego nalezy
przestrzega¢ wymagania przepiséw technicznych
dotyczacych mm-a bez ograniczen.

Jezeli ma by¢ wyprodukowana mm-a z asfaltem
modyfikowanym polimerami to granulat asfaltowy
moze zawiera¢ asfalt drogowy.

© TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) Instrukcja ponownego
wykorzystania mma

4.2 Wskazowki dotyczace
.......mv...........@ technicznych metod (pozyskiwania)

togruppe Adghait FGSV
Mieszanki mineralno-asfaltowe
przeznaczone do rozbiérki powinno sie¢
pozyskiwac oddzielnie wg rodzajéw mm-a
Merkblatt poprzez frezowanie warstwami.

fir die
Wiederverwendung von Asphalt

Maksymalny wymiar czgstki wyfrezowanej
mma zalezy od technologii_ frezowania
(patrz instrukcja dotyczaca frezowania M
FA).

M WA

Granulat asfaltowy powstaty z wiekszej
ilosci rodzajow mieszanek z reguty ....ni
moze by¢ wykorzystany do warstw
wiazacych ewent. scieralnych. ...

© TPA (2/2018)



Oddzielne pozyskiwanie (frezowanie warstwami)
| oddzielne sktadowanie => homogenizacja

92 — 97 % Czastki mineralne
3-8% Asfalt

‘ Warstwa scieralna

SORTUJEMY ‘Cotimis s

ODPADY, WIEC ¥ e cm
CZEMY NIE
DESTRUKT?

41 © TPA (2/2018)
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llustracja wydajnosci w zaleznosci
od giebokosci frezowania

predkosé frezowania
= ustawienie zebéw (tarcie)
wielkos¢ uzyskanych czastek

Technologia frezowania - wydajnosc¢ i zuzycie frezarki
w zaleznosci od gtebokosci frezowania

=l
&l
3>
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Pozyskiwanie poprzez frezowanie catego pakietu

Problemy z jednorodnoscia i zanieczyszczeniem

© TPA (2/2018)
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M WA (Wydanie 2009) Instrukcja ponownego

wykorzystania mma

Merkblatt
fir die
Wiederverwendung von Asphalt

M WA

4.2 Wskazéwki dotyczace technicznych metod
(pozyskiwania)

W zaleznosci od przeznaczenia granulatu
asfaltowego nalezy przy skiadowaniu uwzglednic:

- ochrone przed wilgocia, ...

- oddzielne sktadowanie frezu wg materiatu z
warstw scieralnych, wigzacych, podbudoéw, ...
asfaltu lanego, specjalnych mieszanek....

- ewentualnie sktadowanie wg maksymalneqo

wymiaru ziarna
- ewentualnie zabiegi zapobiegajace sklejaniu sie

Jednorodnosé ... mozna poprawié np. poprzez
przektadanie przy skladowaniu, rozdrobnienie i
wymieszanie.

© TPA (2/2018)
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Skltadowanie granulatu asfaltowego
Zasady prawidtowego sktadowania

m Ochrona przed zawilgoceniem
- zadaszenie, przykrycie

m Oddzielne sktadowanie wedtug
pochodzeniai wg uziarnienia

m Ograniczona wysokos¢ hatdy
m Utwardzone podtoze

m Oznakowanie

© TPA (2/2018)



Skltadowanie granulatu asfaltowego
Zasady prawidtowego sktadowania

© TPA (2/2018)



Destrukt asfaltowy — czystosc
Materiaty obce — klasyfikacja wg EN

Grupa zanieczyszczen 1:

m beton cementowy, tacznie z wyrobami z betonu
cementowego

m cegly

m materialy z podbudéw niezwigzanych (oprécz
kruszywa naturalnego)

m zaprawa cementowa

m metale

Grupa zanieczyszczenia 2:
m materiaty syntetyczne

m drewno

m tworzywa sztuczne

© TPA (2/2018)



destruktu / granulatu asfaltowego

/ 4

sSC

kszy¢ kwote wykorzystania

Jednorodno

Umozl

iwia zwie
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Rozdrabnianie, granulacja i sortowanie na frakcje
Mobilny granulator

; B P i e haida granulatu
. | S | asfaltowego o
Dozowanie l Kruszenie i
| ; ; znanych
destruktu | rozsiewanie granulatu

i uziarnieniu
asfaltowego 6 o

Izolowanie

metalowych S : -
zanieczyszczen ozsiewanie granulatu

obecvch na 2 frakcje — 0/8 i 8/16
NG Y

=
&l
>
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Rozdrabnianie destruktu

Kruszarka granulatora

© TPA (2/2018)
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Mobilny granulator do destruktu
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Proces granulacji destruktu oraz kory pochodzacych
z rozbiérek nawierzchni asfaltowych

GLOWNE ZALETY

- czas uruchomienia dla mobilnego zaktadu: maksymalnie jedna godzina, na utwardzonych nawierzchniach 30 min.

-ogranicza sie powstawaniu najdrobniejszych frakcji oraz pytu
- technologia kruszenia energooszczedna i cicha.

- gotowy produkt zawiera jedynie zgdany rozmiar bez nadziarna

52 © TPA (2/2018)



Przesiew porownawczy granulatu asfaltowego z mobilnego
granulatora oraz kruszarki udarowej

GRANULATOR f/IMPACT CRUSHER (grading)

450% —
GRANULATOR §... KRUSZARKA
WIECEJ s UDAROWA
FRAKCJI 16/22 B WIECEJ
(prawie 45%) o FRAKCJI 1/4
50%

<imm 1-4mm 4-8mm 8-16mm  16-22mm

Granulator praktycznie nie niszczy oryginalnych ziaren kruszywa
| produkuje matg ilosS¢ pytéw.

100%

materiatu z recyklingu moze byé
uzyte ponownie
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M WA (Wydanie 2009) Instrukcja ponownego

wykorzystania mma

Forschungageselischan fir Straflen- und Verkohrawesen @

rvpee Asghaltsamisen FGSY

Merkblatt
fir die
Wiederverwendung von Asphalt

M WA

6 Sposéb dodawania, kryteria maszynowo-
techniczne

... granulat asfaltowy moze by¢ dodawany na
zimno lub na goraco.

6.1 Wytwornie o mieszaniu cyklicznym
Granulat asfaltowy rozgrzewany jest:

- poprzez dodanie do gorgcego kruszywa
- razem z kKruszywem
- w oddzielnym urzgdzeniu

© TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) — Metoda na zimno

Wytwornie o mieszaniu cyklicznym
CYKLICZNE
Rozgrzanie granulatu asfaltowego poprzez gorgce kruszywo DODAWANIE

MAKS.

30%

b

 Silos
/'/ Dozatory

P Waga cykliczna (granulat

/__T_D asfaltowy)

Silosy mma Wieza mieszania Suszarka bebnowa Dozatory kruszywa

1 Dodawanie do wagi kruszywa

2 Dodawanie do mieszalnika

55 © TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) — Metoda na zimno

Wytwornie o mieszaniu cyklicznym
CIAGLE
Rozgrzanie granulatu asfaltowego poprzez gorgce kruszywo DODAWANIE

MAKS.

30%

Asfalt

B
:N"f‘ga Dozatory
asmowsa (granulat
asfaltowy)

Silosy mma Wieza mieszania Suszarka bebnowa Dozatory kruszywa

1 Dodawanie do suszarki bebnowej kruszywa
2 Dodawanie do elewatora gorgcego kruszywa
3 Dodawanie do przesiewacza na goraco

56 © TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) — Metoda na zimno

6.1.1 Rozgrzewanie poprzez gorgce kruszywo
...wyzsze temperatury kruszywa sg potrzebne...
... 0 ilosci decyduje wilgotnos¢ GA oraz temperatura kruszywa...

Udziat granulatu asfaltowego M.-%
/ / 4 180
/ 170
20
25
/30 160
/ 150

140

130

Przewidywanatemperatura mm-a [°C]

120

LN W N T |

O Q7 A0
N R S AR

Wymagana temperatura kruszywa [°C]

Wymagana temperatura kruszywa w °C przy dodatku granulatu asfaltowego
w ilosci pomiedzy 10 — 30 M-% w _stanie suchym
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M WA (Wydanie 2009) — Metoda na zimno

6.1.1 Wymagany wzrost temperatury kruszywa w zaleznosci od wilgotnosci granulatu
asfaltowego (nalezy unikac niebieskiego obszaru).

=
o
>
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Metoda na zimno — dozator granulatu
dodawanie bez wstepnego podgrzewania

- WMA Pruszkéw: Zadaszony tasmociag do dodawania granul
bezposrednio do mieszalnika WMA metoda na zimno

4

'3
/8

i (E e

........l-........ | |

IIII.V."I;IIliI‘
/ ..

Dozator granul:atu e
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Metoda na zimno - 2 oddzielne dozatory wstepne na
granulat asfaltowy — wieksza efektywnos¢

© TPA (2/2018)




M WA (Wydanie 2009) — Metoda na goraco (1. sposob)
Wytwornie o mieszaniu cyklicznym

Rozgrzanie granulatu asfaltowego razem z kruszywe
J J J Y CYKLICZNE

»POD PRAD”
MAKS.

Dozatory
(granulat
asfaltowy)

Silosy mm-a Wieza mieszania  Suszarka bebnowa Dozatory kruszywa

Mozliwosci dodawania: 1 Do srodka specjalnie wyposazonej suszarki

2 Poprzez tasme wrzutowga obok palnika

61 © TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) — Metoda na goraco (2. sposoéb
Wytwornie o mieszaniu cyklicznym

ROWNOLEGLA
Rozgrzanie granulatu w oddzielnym urzadzeniu SUSZARKA

MAKS.

80%

A (teor. 100%)
=

ok. 130 °C

Roéwnolegta
suszarka (granulat
bebnowa asfaltowy)

Silosy mma Wieza mieszania  Suszarka bebnowa Dozatory kruszywa

Mozliwosci dodawania: 1 Do srodka specjalnie wyposazonej suszarki

2 Poprzez tasme wrzutowg obok palnika
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Metoda na goraco - rownolegta suszarka bebnowa
po ponad 20-tu latach ,,uzywania” w Polsce

— |
—
—
—
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.
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i
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M WA (Wydanie 2009) — Metoda na zimno
Wytwornie o mieszaniu ciggtym

SUSZARKO-
Rozgrzanie granulatu razem z kruszywem I\gggﬁg\j\l’(ﬁ
MAKS.
Asfalt Wypetniacz
o—a
2 HEL Dozatory |
tasmowa (granulat |

Silosy mm-a Mieszalnik bebnowy Waga tas. Dozatory kruszywa !

Mozliwosci dodawania:
1 Razem z kruszywem

2 Oddzielnie do srodka suszarki

64 © TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) — Metoda na goraco
Wytwornie o mieszaniu ciggtym

Rozgrzanie granulatu w oddzielnym urzgdzeniu

ROWNOLEGLY
BEBEN

MAKS.

80%

(teor. 100%)

Asfalt . ‘
Roéwnolegly Waga Dozatory |
©) beben tasmowa  (granulat :
asfaltowy) |

Silosy rﬁma Mieszalﬁik Mies;alnik bebnowy Waga tas. Dozatory krus_zywa

65
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M WA (Wydanie 2009) Instrukcja ponownego

wykorzystania mma

Forschungageselischan fir Straflen- und Verkohrawesen @

rvpee Asghaltsamisen FGSY

Merkblatt
fir die
Wiederverwendung von Asphalt

M WA

7 Wskazowki

Wymagania, badania, potracenia i odbiory
nalezy dokonywac¢ zgodnie z odpowiednimi
przepisami technicznymi dla danych mma ...

Wiasciwosci wynikowej mm-a nalezy
okresli¢ w badaniu typu wg EN 13108- 20. llosé
dodanego granulatu nalezy odnotowac.

Podczas produkcji w zaleznosci od
jednorodnosci granulatu ... zaleca sie

powiekszy¢ ilos¢ badan kontrolnych
wymaganych w ramach ZKP wg EN 13108-21.

© TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) - Jednorodnos¢

Zatacznik 1 Okreslenie maksymalnej mozliwej ilosci dodatku granulatu
asfaltowego w zaleznosci od jego jednorodnosci

... halezy zbada¢ kazde ,.,rozpoczete” 500 t granulatu asfaltowego ...

. ,najniekorzystniejszy” rozstep wynikéw (réoznica pomiedzy najwiekszg i
najmniejsza wartosciq ...) okresla maksymalng mozliwag ilosé dodatku
granulatu asfaltowego.

Zalacznik 1.1 Nomogramy ... dla podbudow...

Zalacznik 1.2 Nomogramy ... dla warstw wigzacych
i Scieralnych...

67 © TPA (2/2018)
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M WA (Wydanie 2009)

Zalacznik 1.3 Przyktadowe wlasciwosci granulatu asfaltowego,
mozliwego do zastosowania w mieszance mineralno-asfaltowe]

MINIMUM

o

PROBEK

Cecha Temperatura Zawartosé Zawartosé Zawartos¢é Zawartos¢é
migknienia lepiszcza ziaren ziaren ziaren
PiK < 0,063 mm 0,063 mm >2mm
do 2 mm
[°C] [M-%] [M-%] [M-%] [M-%]
Prébka nr 1 68,6 5,8 9,8 27,7 62,4
Prébka nr 2 64,0 5,8 11,3 25,2 63,5
Prébka nr 3 64,8 5,2 9,2 19,8 70,9
Prébka nr 4 68,0 4,7 6,7 21,5 71,8
Prébka nr 5 66,4 51 12,1 23,8 64,1
Srednia 66,4 5,3 9,8 23,6 66,5
wartos¢
E;ﬁfﬁisv 4,6 11 5,4 7.9 9,4

© TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) - Jednorodnos¢

Zalacznik 1.3 Przyktad ustalania maksymalnej mozliwej ilosci dodatku granulatu
asfaltowego do mma w zaleznosci od jednorodnosci jego cech

Istniejaca rozbieznosé¢ dla cech granulatu asfaltowego

PiK B Ziarna Ziarna Ziarna

_ 2
el Mool ey COSEAmEET™ T
w0 focs 20— -
I v 7 4
3s.:E asl. 1
I e
e ¢ 241 T
- -+ 144
I 231 4 3
°3 T ont
t 181 +
20+ 16l 10
I 1l 1
T -+ &
‘Sq‘: ‘2— '1 - \
Rozstep I 5 sA 1 N
. = 08+
wynikow T o:. st
poszczegolnych Sk o6 oal 79 'f
cech GA ¥ 021
o -

y
AT (D)8 &

Granulat asfaltowy — ilo$¢ [M.-%)]

Wzory do obliczen o podbudéw oraz warstw wigzacych i scieralnych sg
identyczne jak w WT-2
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M WA (Wydanie 2009) — Zastosowanie do warstw

Mozliwosci zastosowania granulatu asfaltowego do mieszanek mineralno-asfaltowej

MA

AC S

AC S2iACW
AC W

AC P

++

O
++1)
03
03

O
S+

S+
S+

+ + + +

O + + + +

++

ekonomicznych

- nie jest mozliwe
1) wg TL-Asphalt -StB
2) zazwyczaj nie z MA

3) po specjalnej obrébce wstepnej
*  beton asfaltowy dla warstwy wigzaco-scieralnej

++ priorytet (tworzenie najwyzszej wartosci produktu gotowego)
+ mozliwe, ale bez pelnego wykorzystania wtasciwosci technicznych i

O warunkowo jest mozliwe po szczegolnych badaniach

Ponownego wykorzystania
GA zabrania sie tylko w
przypadku SMA i PA

© TPA (2/2018)



Dalszy rozwé6j ponownego uzycia granulatu asfaltowego
Doswiadczenia Hamburg

* Bei hochwertigen homogenen Qualitaten vonjgpl.ittmasﬁiffr

zrodto: ,,Hochwertige Wiederverwendung von Asphalt” Dipl.-Ing. Jens Christian Arnold

T|P|A

© TPA (2/2018)
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Podsumowanie niemieckich doswiadczen

m Ponowne wykorzystanie mma w asfaltowych warstwach do podbudoéw,
wigzacych oraz wigzgco-scieralnych potwierdzito swojg wartos¢ (sprawdzito
sie) w wieloletnim doswiadczeniu.

m Ponownego wykorzystania mma zabrania sie w ZTV i TL Asphalt tylko w
przypadku SMA i asfaltu porowatego.

m Ponowne wykorzystanie mma jest ponadto wg ZTV i TL Asphalt-StB 07
dozwolone réwniez do warstw scieralnych z betonu asfaltowego oraz do
asfaltu lanego.

m Maksymalna mozliwa ilos¢é wykorzystania granulatu asfaltowego zalezy od
jego jednorodnosci i od mozliwosci danej wytworni.

© TPA (2/2018)



PORADNIK DAV - Ponowne wykorzystanie mieszanek
mineralno-asfaltowych — Wydanie 2014

Wiederverwenden
von Asphalt

Nachhaltigkeit
auf dem Weg nach vorn

a
r

73

Podsumowanie i praktyczne
wskazowki

© TPA (2/2018)
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NOWE OGOLNE SPECYFIKACJE TECHNICZNE

KOMITET STERUJACY PRZY GDDKIiA

7/

CDDKIA

Tomasr Rudaichy
Z-ca Gereaabego Dpchlong

CODKN-OT-WKRDEZ & /11

Qufesiv] stwarieres Kontats Ser

W Dby 2 peng potriete of
deogonmtag, Cenerelse ODyrekcia
Warkeey Iratytucy do pracy w Komid
ehaperictes daalajacyt® przy GOOK W

1. Zespdd ds. Rodst pryootona
2. Zespdd v, Pochara Gruntoeeg)
1 Zeapdd du. Pachogtm Twiazan|
4. Tespdd ds. Nawierachei Asfaind
5. Zespdd ds. Betosu | Mawiesach
& Teapdd dx. Dagrostyhs Nywie
7. Zespld ds. Wateeh Bezgiocn)
5 Zopoh de, Fobot Mostowych |
9. Zenpol ox. Prostucte, rence
10. Teapdd g5, (nrzymans Driy
11, 2espdd 25, EXmantim wypin

7

GDDKiA

Wiw Tespoly becty opracowyadly Teksty Ogdieych Spaxyficacy Tetwstompch,
Tagth wytansaly Wik 0§ 2podine 2 proesbeny & by
MOowdly o srdoctlysecy w brandy deogowe) | prasdetanisly do wprosadoeris do

warernarse na drogech keajowych drgy 2aadenia, Geneaneny Dyprektorowl Dty

Xrxyrwyrh | Autoesras

W INQC2en: pricalamy wede  karty rglowerem ropeoate 0 wypetueoe

qerdy oy do pracy | peres 0

Jecnocoenie Informajemy, 26 ORC2 w win 20p0ah et waortangre ¢ koaly

Gourdw panosd 1nstytude Sleguiyca.

-

wtwo amptach aghysragaced

peoer

1. Zespot ds.
2. Zespot ds.
3. Zespot ds.
4, Zespdt ds.
5. Zespol ds.
6. Zespoét ds.
7. Zespol ds.
8. Zespot ds.
9, Zespot ds.
10. Zespot ds.
11. Zespot ds.

Robot przygotowawczych, Geadezyjnych i Odwodnieniowyeh
Podtoza Gruntowego | Robét ziemnych
Podbudéw Zwigzanych | Niezwigzanych
Nawierzchni Asfaltowych

Betonu i Nawlerzchni Betonowych

Diagnostyki Nawierzchni

Urzadzen Bezpieczenstwa Ruchu

Robdt Mostowych | Obiektow Inzynierskich
Przebudoéw, renowacji i rehabilitacji drég
Utrzymania Drég

Elementéw wyposazenia i Ochrony Srodowiska
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Granulat asfaltowy — warunki stosowania w Polsce
WT-2 2014 Mieszanki mineralno-asfaltowe

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych
i Autostrad

NAWIERZCHNIE ASFALTOWE
NA DROGACH KRAJOWYCH

WT-2 2014 - czesc 1
Mieszanki mineralno-asfaltowe
Wymagania Techniczne

Zatacznik do zarzadzenia Nr 47
Generalnego Dyrektora Drég
Krajowych i Autostrad z dnia 25.09.2014r,

m W ,metodzie na zimno” dopuszcza sie

stosowanie dodatku granulatu asfaltowego
w ilosci nie wiekszej niz 20% mieszanki
mineralno-asfaltowej.

W ,metodzie na gorgco” dopuszcza sie
stosowanie dodatku granulatu asfaltowego
w ilosci do 30% mieszanki mineralno-
asfaltowej.

Wymiar D kruszywa zawartego granulacie
asfaltowym nie moze by¢ wiekszy od
wymiaru D mieszanki mineralnej
wchodzacej sktad mieszanki mineralno-
asfaltowej.

Warunkiem wykorzystania granulatu
asfaltowego jest jego jednorodnos¢
odpowiadajaca wymaganiom.

© TPA (2/2018)



M WA (Wydanie 2009) kontra WT-2 (Wydanie 2010)
Ograniczenie ilosci GA ze wzgledu na metode wytwarzania

Maksymalna mozliwa | Maksymalna mozliwa

Rozgrzanie granulatu ilos¢ GA wg ilos¢ GA wg
asfaltowego (GA): M WA 2009 WT-2 2010

(WT-2 2014)
poprzez gorace kruszywo 30 % 20 %
,metoda na zimno”

(15 %)

razem z kruszywem w suszarce 40 % 30 %
(w bebnie)
”metoda na goraco” (30 %)
w oddzielnym urzadzeniu - 80 (100) % 30 %
rownolegta suszarka (2. beben) 0
»,metoda na goraco” (30 /0)

=> nawet przy maksymalnie jednorodnym granulacie, kiedy mozna bytoby
wykorzystac teoretycznie 100% granulatu, tu napotykamy ograniczenie!

77 © TPA (2/2018)



SZCZEGOLOWE SPECYFIKACJE TECHNICZNE
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Dlaczego zanizamy w WT-2 dopuszczalng ilos¢ dodawania
granulatu asfaltowego?

Czego sie boimy:

m niejednorodnosci ?
m jakosci wykonawstwa ?
m gorszej jakosci produktu koncowego ... ?

Skutki asekuranckiego zanizania mogq by¢ odwrotne:

m obnizenie atrakcyjnosci - stosowanie destrukt z powrotem do mm-a nie bedzie si¢
optacaé

m ostabienie motywacji — brak inwestycji w urzagdzenia pozwalajgce zastosowaé wieksza
ilos¢ granulatu

m brak wiekszej starannosci — troski o jakos¢ w wykonaniu (zmniejszenie ryzyka -
»pojscie na latwizne”)
= MARNOWANIE SIt. NA UDAWADNIENIE ZE ,,CZARNE JEST CZARNE” (RID)

© TPA (2/2018)
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,No risk, no fun”
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Pogromcy mitow (kanat Discovery)

Dzis obalamy mity: Fim wiecol
destruktu tym
gorzej

mma z
destruktem
jest gorsza...

nie mozna

zastosowac
wiecej niz w
WT-27?
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SST Warstwa podbudowy z AC 22 P z granulatem
asfaltowym o gr. 7 - 14cm dla KR 3-4 zgodnie z WT-2

Przy zastosowaniu do mma, granulat nie moze stanowi¢ wiecej niz 20% masy mma.
Dopuszcza sie uzycie granulatu asfaltowego w ilosciach do 30% masy mm-a w
wypadku porozumienia z Zamawiajagcym pod warunkiem wykazania jednorodnosci
granulatu, w tym rodzaju i zawartosci lepiszcza lub odpowiednich witasciwosci

mieszanki mineralno-asfaltowej.

Tablica 1 Materialy do betonu asfaltowego do warstwy wigzacej AC 16 P1 AC 22 P

Materiatl

Kategoria ruchu

KR3+KR4
Mieszanka mineralno-asfaltowa 16 79
lub granulat asfaltowy o wym. D, [mm]
Granulat asfaltowy o wym. U, [mm] 40 40
35/50,

[episzcza asfaltowe, polimeroasfalt drogowy

PMB 25/55-60

Kruszywa mineralne

Tablice 1.1, 1.2, 1.3, wg WT-1
Kruszywa 2008, cz. 2,
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Zestawienie sktadu wejsciowego dla badanych mm-a

AC 22 P 35/50 z dodatkiem granulatu asfaltowego

85

@ @ o o
E Q Q Q
= = = =
i . = = = =
Materiat uzyty w BT > o D 0
s 2 8 8
S~ 2 2 a2
Wypelniacz dodany wapienny 1,9 1,9 1,9 1,0
Kruszywo o ciagtym uziarnieniu 0/4 269 174 7.7 8,7
Kruszywo grube 2/8 19.2 19,3 193 194
Kruszywo grube 8/16 240 241 242 194
Kruszywo grube 16/22 240 241 242 194
Granulat asfaltowy 0,0 9.6 19,3 29,2
Asfalt zadozowany 35/50 4,0 3,6 3.3 2.8
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Okreslenie wrazliwosci préobek asfaltowych na dziatanie

wody I mrozu wg PN- EN 12697-12; Metoda A

100

a0

20

70

B0

50

40

30

Wrazliwosc¢ na dzialanie wody ITSR [%]

20

10

82

min.wrazliwosé
na dzialanie

granulat wilosci 0% granulatwiilosct 10%  granulat wilosci 20%  granulat wilosci 30%
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Odpornosc¢ na koleinowanie wg PN-EN 12697-22:2008,
aparat maty, procedura B

6,00
granulat w ilasci 0%
granulat w ilasci 10%
5,00 granulat wilosci 20%
s 1 UlAE e ilOSci 30%
= 4,00 g
s
E
>
=
2
£ 300 - —
Q
‘R
o
-
=)
o
H / |
@ 2,00 r-n B -.i —
1,00 ! -l -
0,00 T T T T T
1] 2000 4000 6000 2000 10000
Liczba cykli
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Badania TSRST wg prEN 12697-46: 2011
Odpornosc¢ przy niskich temperaturach przy roznych
zawartosciach granulatu asfaltowego

0% 10% 20% 30%
4,00
D MR -
P I 3,50
4 — 3,00
i 294
61— I
o -
S — E 250 +——
; :
8§ 101— — F 2,02
% Py o — 1,94
W12 —— _ 2
f ;
i & 150 ——
0]
E-m — _
- 1,00 ———
1§ +— -
20— 1971 0,50 ———
20—
22,14 =14 22,14
" ’ 0,00 -——
0% 10% 20% 30%
I
Badania zostaly wykonane z pomocg Instytutu Badawczego Drég i Mostéw T[P|A|
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Pekniecie niskotemperaturowe — Badanie laboratoryjne

Linia
pekniecia
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Pekniecie niskotemperaturowe — Badanie laboratoryjne
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ol R O asfalt 35/50
1 - \ ' t‘(" 3
L2 ’,ﬂ,;g};‘.i‘m:m ‘-ﬂ".) . O wypelniacz 80%
Tl MR | dodany
+ -\ ' & ''|mgranulat
| ﬁ , u 5 (6 asfaltowy 70%
BV E kruszywo
7 L LA

A5

Zestawienie sktadu wejsciowego dla badanych mm-a
z granulatem asfaltowym w zaw. od 0 do 30 %

100% m“'.-"
1.6 'ﬁ“".—'
L 1.9 I —

o

7
v aiIEs

Udzial % w mma

—aumssss T C/ZY TO JEST

MALO
ATRAKCYJNE?

© TPA (2/2018)



92

llosci zadozowanego lepiszcza w zaleznosci od ilosci
dodanego granulatu asfaltowego od 0 do 30 %

50

45

e
[

Zawartos¢ asfaltu [%]

a 5 10 15

Zawartosc¢ granuls

CZY TO JEST
MALO
ATRAKCYJNE?
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Podsumowanie

PN
100% RECYCLABLE

Na podstawie ponad 30-letnich doswiadczen z
Niemiec mamy gotowe wzorce i warunki
techniczne stosowania GA w maksymalnej ilosci.

Prace badawcze potwierdzaja, ze:

»MMA z granulatem asfaltowym

i mma z nowych materiatow

sa rownowartosciowe!”

(speilniajaca wszelkie wymagania)

Ponowne wykorzystanie granulatu z destruktu do
mm-a w maksymalnej mozliwej ilosci nie powinno
by¢ ograniczane tylko z powodu obaw.
Zwiekszenie kwot i obowiazek stosowania do MM.
powinien leze¢ w interesach Panstwa. Tylko
,2bogate” Panstwa pozwalajg sobie na marnowanie
swoich zasobo6w naturalnych.

Destrukt asfaltowy = As w rekach Panstwa przy
optymalizacji budowy drég!

=
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