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Materiaty wtérne moggce miec zastosowanie w budowie drég
Recykling asfaltowych nawierzchni drogowych
Recykling betonowych nawierzchni drogowych



1. Dokumenty regulujace

Mozliwos$¢ zastosowania materiatow wtornych w budownictwie drogowym regulujg nastepujace
dokumenty:

* Norma PN-S-02205:1998 Drogi samochodowe -- Roboty ziemne -- Wymagania i badania
*  WYMAGANIA TECHNICZNE:

« WT-4 2010 Mieszanki niezwigzane do drog krajowych

« WT5 2010 Mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym do drog krajowych

« WT 1 Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych i powierzchniowych utrwalen na
drogach krajowych

 WT 2 czes¢ | Nawierzchnie asfaltowe na drogach krajowych - Mieszanki mineralno-
asfaltowe

W konsekwencji specyfikacje techniczne na kontraktach powigzane z w/w dokumentami.



2. Wykorzystanie materiatow
pochodzgcych z recyklingu

Projekt badawczy wspétfinansowany przez GDDKIA i NCBiR (DZP/RID-I1-06/1/NCBR/2016)
Wykonawca — Konsorcjum w sktadzie:

e Instytut Badawczy Drég i Mostéw — lider

* Politechnika Gdanska, Politechnika Warszawska, Politechnika Wroctawska, Politechnika
Swietokrzyska, Instytut Ochrony Srodowiska, Instytut Nowych Syntez Chemicznych, Instytut
Technologii Bezpieczenstwa "MORATEX"

Wiodgce w kraju Uczelnie Techniczne i Instytuty Badawcze w dziedzinie drogownictwa



2. Wykorzystanie materiatow
pochodzgcych z recyklingu

Projekt uwzglednia wtdrne zastosowanie materiatow uzyskanych z recyklingu nawierzchni
asfaltowych i betonowych, a takze przemystowych materiatéw odpadowych. Wymaga to ustalenia
warunkdéw odzyskania i gromadzenia destruktu asfaltowego, jego przetworzenie w granulat
asfaltowy, przygotowanie wytworni mieszanek mineralno-asfaltowych do wtérnego zastosowania
granulatu asfaltowego ze zwiekszeniem udziatu w mieszance mineralno-asfaltowej, wykorzystanie
granulatu asfaltowego w mieszankach mineralno-asfaltowych na zimno lub na ciepto, lub w
mieszankach mineralno-cementowo-emulsyjnych. Uwzglednia takze wtdrne zastosowanie
materiatow odpadowych, jak np.: pokrycia dachowe z papy asfaltowej, zuzle réznego
pochodzenia (stalowniczy, wielkopiecowy kawatkowy i granulowany, paleniskowy poweglowy i
komunalny), tupek weglowy, odpady szklane, zuzyte opony samochodowe, odpady tworzyw
sztucznych. Celem sg wymagania techniczne uwzgledniajgce ochrone srodowiska.

tgczna warto$¢ umowy 3 336 729,49, czas realizacji 2 lata (01.02.2016 do 30.04.2018 w tym
aneks + 3 miesigce)



2. Wykorzystanie materiatow

e

o2

pochodzgcych z recyklingu

Rozpoznanie i analiza wykorzystania materiatow pochodzacych z recyklingu w typowych
rozwigzaniach konstrukcyjnych drég (Politechnika Warszawska, IBDiM-Osrodek Badan Mostow,
Betondw i Kruszyw, Instytut Ochrony Srodowiska- Paristwowy Instytut Badawczy)

Recykling na goraco (Politechnika Gdanska, IBDiM)
Recykling na ciepto (Politechnika Warszawska)
Mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjne (Politechnika Gdanska, IBDiM)

Wykorzystanie materiatow z recyklingu w mieszankach mineralno-asfaltowych na zimno i na
polciepto z asfaltem spienionym (Politechnika Swietokrzyska)

Recykling nawierzchni betonowych (Politechnika Wroctawska)

Recykling materiatow odpadowych z przemystu hutniczego, stalowego, witdékienniczego (IBDiM,
Politechnika Swietokrzyska, Instytut Technologii Bezpieczeristwa , Moratex”, Instytut Nowych
Syntez Chemicznych)

Opracowanie procedur oceny bezpieczenstwa srodowiskowego dla strumieni odpadow
przydatnych do budowy drég (Instytut Ochrony Srodowiska, IBDiM, Instytut Nowych Syntez
Chemicznych)

Przygotowanie wytycznych wykorzystywania materiatéw pochodzacych z recyklingu w typowych
rozwigzaniach konstrukcyjnych drog (IBDiM, Politechnika Gdanska)



3. Materiaty wtorne mogace miec
zastosowanie w budowie drog

Materiaty wtdrne zidentyfikowane jako moggce znajdowad zastosowanie w budowie drog ze
wzgledu na ich pochodzenie kwalifikujg sie do nastepujgcych grup zgodnych z klasyfikacja zawartg
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 11 maja 2015 w sprawie odzysku odpaddw poza
instalacjami i urzqgdzeniami*:

I. odpady budowlane (grupa 17) — w postaci destruktu asfaltowego, smotowego oraz gruzu
réoznego pochodzenia

Il. odpady elektrowniane i cieptownicze (grupa 10) — w postaci popiotow
lll. odpady hutnicze (grupa 10) — w postaci zuzli
IV. odpady poweglowe (grupa 01) — w postaci tupkdow

V. odpady gumowe (grupa 06) — z rozdrobnionych zuzytych opon samochodowych

*Dz. U. z2015r., poz. 796



3. Materiaty wtorne mogace miec
zastosowanie w budowie drog

Wymienione grupy odpadow znajdujg i w przysztosci bedg znajdowac potencjalnie najwieksze
zastosowanie w budowie i remontach drog.

Odpady z tych grup sg obecnie stosowane w ramach sprawdzonych w praktyce rozwigzan
technologicznych jako rozwigzania lokalne, a w wiekszosci przypadkéw ogdlnokrajowe.

Nalezy zaznaczyc, ze nie sg to wszystkie mozliwe zastosowania materiatow wtérnych w
drogownictwie. Pozostate materiaty wtérne miaty dotychczas zastosowania jednostkowe bgdz
tylko doswiadczalne.

Dla kazdej z grup odpadow okreslonych jako przydatne do zastosowan w budowie i remontach
drég okreslono mozliwosci ich zastosowania w poszczegdlnych elementach budowli drogowej
i warstwach konstrukcyjnych nawierzchni.



l. Odpady budowlane (grupa 17)

Mozliwos¢ zastosowania odpaddéw budowlanych (grupa 17) w budowie drdég to np.:

destrukt asfaltowy — materiat pochodzgcy z frezowania lub rozbidrki nawierzchni
zawierajgcych lepiszcze asfaltowe;

destrukt smotowy — materiat pochodzacy z frezowania lub rozbiorki nawierzchni
zawierajgcych lepiszcze smotowe;

gruz betonowy — materiat pochodzacy z rozbiorki konstrukcji betonowych i zelbetowych, z
przekruszenia prefabrykatéw oraz betonowych elementéw drobnowymiarowych;

gruz ceglany — materiat pochodzacy z rozbidrki elementéw murowych z cegty oraz klinkier
drogowy

przekruszony materiat kamienny — materiat pochodzacy z przekruszenia elementéw
kamiennych, brukowca, kostki brukowej, kraweznikow, otoczakdw jak rowniez materiat z
rozbiorki podbudow niezwigzanych;

gruz budowlany mieszany — materiat z nieselektywnej rozbidrki konstrukcji budowlanych
zawierajgcy w swoim sktadzie réwniez betony nizszych klas, tynki, ceramike.



l. Odpady budowlane (grupa 17)

Warstwa konstrukcyjna nawierzchni / element budowli drogowe;j
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Destrukt asfaltowy 3+ 1 3 1 1 1
Destrukt smotowy 0 0 2+ 0 0 0
Gruz betonowy 1 3 3+ 3+ 2 2 2
Gruz ceglany 0 1 2 2 2 1 1
Przekruszony materiat
zeKruszony ! 2 2 3+ 2 2 2 2
kamienny
Gruz budowlany mieszany 0 0 2 2 2+ 0 0

- 0 materiat catkowicie nieprzydatny
- 1 materiat o potencjalnie mozliwym zastosowaniu — konieczne sq dalsze badania
- 2 materiat przydatny w ograniczonym zakresie
- 3 materiat o bardzo duzej przydatnosci
~~_ ,, 1" zalecane zastosowania danego materiatu



Il. Odpady elektrowniane
| cieptownicze (grupa 10)

Mozliwos¢ zastosowania odpadoéw elektrownianych i cieptowniczych (grupa 10) w budowie drdég
to np.:

 popioty lotne tradycyjne — pozostatos¢ po spaleniu wegla w paleniskach pytowych
wychwycona przez urzgdzenia odpylajgce spaliny;

e zuzle i mieszaniny popiotowo zuzlowe tradycyjne — najgrubsze frakcje popiotowe nie
wynoszone ze spalinami, najczesciej odprowadzane z kottéw na mokro;

* popioty lotne, zuzle i mieszaniny popiotowo-zuzlowe z fluidalnego spalania — pozostatosc po
spaleniu wegla w paleniskach fluidalnych;

 popioty lotne, zuzle i mieszaniny popiotowo-zuzlowe zawierajgce produkty odsiarczania spalin
— pozostatosc po spaleniu wegla w postaci pytoéw i zuzli zawierajgcych zwigzki wapnia
pochodzgce z procesu odsiarczania spalin.



. Odpady elektrowniane
| cieptownicze (grupa 10)

Warstwa konstrukcyjna nawierzchni / element budowli drogowej
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Popioty lotne tradycyjne 24 22 3 3+ 2 0 0
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iuzlowe tradycyjne
Popioty lotne z f.lmdalnego 2 22) 3 3+ ) 0 0
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spalania
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produkty odsiarczania spalin
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produkty odsiarczania spalin

- 0 materiat calkowicie nieprzydatny

- 1 materiat o potencjalnie mozliwym zastosowaniu = konieczne sq dolsze badania
- 2 material przydatny w ograniczonym zakresie

- 3 material o bardzo duzej przydatnodci

»+" zalecane zastosowania danego materialu

1l - jake wypeiniacz zastepezry do mieszanek mineralno-asfaltowych

% - joke dodarek do spoiw




I1l. Odpady hutnicze (grupa 10)

Mozliwos¢ zastosowania odpaddéw hutniczych (grupa 10) w budowie drdg to np.:

zuzel wielkopiecowy granulowany — pozostatos¢ procesu wytopu suréwki z rudy zelaza i
dodatkéw mineralnych przy szybkim studzeniu w wodzie;

zuzel wielkopiecowy kawatkowy — pozostatosé procesu wytopu suréwki z rudy zelaza i
dodatkow mineralnych przy wolnym studzeniu;

zuzel stalowniczy — pozostatos¢ procesu wytopu stali z suréwki zelaza w piecu
konwertorowym lub elektrycznym:;

zuzel pomiedziowy — pozostatos¢ procesu wytopu miedzi z koncentratu miedziowego lub
ztomu kolorowego w procesie fluidalnym, szybowym lub elektrycznym:;

zuzel poniklowy — pozostatos¢ procesu wytopu niklu z koncentratu, otrzymywany w wyniku
powolnego ochtadzania w dofach;

zuzel pocynkowy i pootowiowy — pozostatos¢ procesu wytopu otowiu i cynku z odpowiednich
tlenkéw lub koncentratow;



I1l. Odpady hutnicze (grupa 10)

Warstwa konstrukcyjna nawierzchni / element budowli drogowe;j
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granulowany
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kawatkowy
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Zuzel pomiedziowy 3+ 2 3 2
Zuzel poniklowy 0 0 3+ 3+ 0
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pootowiowy

- 0 materiat catkowicie nieprzydatny

- 1 materiat o potencjalnie mozliwym zastosowaniu — konieczne sq dalsze badania
- 2 material przydatmy w ograniczonym zakresie

- 3 material o bardzo duzej przydatnosci

«1" zalecane zastosowania danego materialu




IV. Odpady poweglowe (grupa 01)

Mozliwos¢ zastosowania odpaddéw poweglowych (grupa 01) w budowie drdg to np.:
e tupki przyweglowe nieprzepalone — pochodzgce z procesu eksploatacji poktadéw wegla;

* tupki przyweglowe przepalone — pochodzgce przeobrazenia zachodzgcego podczas procesu
przepalania hatdy;

* skala rozdrobniona z hatd — materiat pochodzacy z przekruszenia tupkdéw przepalonych
tworzgcych spieczone bryty.



IV. Odpady poweglowe (grupa 01)

Warstwa konstrukcyjna nawierzchni / element budowli drogowej
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- 0 material catkowicie nieprzydamy

- 1 materiat o potencjalnie mozliwym zastosowaniu — kenieczne sq dalsze badania
- 2 material przydatny w ograniczonym zakresie

- 3 material o bardzo duze| przydatnosei

.T" zalecane zastosowania danego materialu




V. Odpady gumowe (grupa 06)

Mozliwos¢ zastosowania odpaddéw gumowych (grupa 06) w budowie drog to np.:

* rozdrobniona guma ze zuzytych opon samochodowych o uziarnieniu od 0 do 10 mm

 grys gumowy z rozdrobnionej gumy ze zuzytych opon samochodowych o uziarnieniu > 10 mm
e strzepy gumowe ze zuzytych opon samochodowych

* zuzyte opony w catosci



V. Odpady gumowe (grupa 06)

Warstwa konstrukcyjna nawierzchni / element budowli drogowej
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- 0 materiat catkowicie nieprzydatny

- 1 material o potencjalnie mozliwym zastosowaniu = konieczne sq dolsze badania
- 2 materiat przydatmy w ograniczonym zakresie
- 3 materiat o bardzo duze| przydatnosci

e .+" zalecane zastosowania danege materialy




4. Recykling asfaltowych
nawierzchni drogowych

Zastosowanie granulatu asfaltowego z przetworzonego destruktu asfaltowego jako dodatku do
mieszanek mineralno-asfaltowych regulujg zapisy dokumentu WT 2 czes¢ | Nawierzchnie
asfaltowe na drogach krajowych - Mieszanki mineralno-asfaltowe.

Ograniczone zastosowanie do warstwy podbudowy asfaltowej i warstwy wigzacej

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

Granulat asfaltowy - jest to przetworzony destrukt asfaltowy o udokumentowanej jakosci
stosowany jako materiat sktadowy w produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych.



4. Recykling asfaltowych
nawierzchni drogowych

Granulat asfaltowy moze by¢ wykorzystywany do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej,
jezeli spetnione s3 wymagania dotyczgce koncowego wyrobu — mieszanki mineralno-asfaltowej
z jego dodatkiem.

Obecnie stosowane sg dwie metody dozowania granulatu asfaltowego do mieszalnika otaczarki:
bez wstepnego ogrzewania ,,metoda na zimno” i ze wstepnym ogrzewaniem granulatu
asfaltowego ,,metoda na gorgco”.

W ,metodzie na zimno” dopuszcza sie stosowanie dodatku granulatu asfaltowego w ilosci nie
wiekszej niz 20% w stosunku do mieszanki mineralno-asfaltowe;.

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



4. Recykling asfaltowych
nawierzchni drogowych
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4. Recykling asfaltowych
nawierzchni drogowych
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5. Recykling betonowych
nawierzchni drogowych

W zakresie recyklingu drogowych nawierzchni betonowych jak dotad brak jest krajowych
wymagan®* regulujgcych ten obszar.

W szerszym zakresie dostepne sg gtdwnie dane literaturowe i doswiadczenia zagraniczne (np.
Niemcy, Czechy, USA).

Wieksze doswiadczenia krajowe w przypadku ptyt lotniskowych (np. Bydgoszcz, Szymany).

W przypadku recyklingu nawierzchni betonowej (przekruszu nawierzchni) mozemy moéwic o
dwadch gtownych sposobach zagospodarowania materiatu:

» jako podbudowa stabilizowana pod warstwy asfaltowe (wymagania WT-4 mroz),

» jako gruz betonowy dodawany w pewnym procencie do nizej lezgcych warstw.

* ze wzgledu na niewielkg ilos¢ dréog betonowych wymagajacych przebudowie



5. Recykling betonowych
nawierzchni drogowych
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5. Recykling betonowych
nawierzchni drogowych
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5. Recykling betonowych
nawierzchni drogowych
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5. Recykling betonowych
nawierzchni drogowych
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5. Recykling betonowych
nawierzchni drogowyc
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