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Witdérne wykorzystanie destruktu asfaltowego
do budowy drog

Reclaimed Asphalt Reuse to New Roads Construction

Streszczenie

W czasie remontéw drog powstaje destrukt asfaltowy, ktory jest klasyfiko-
wany jako odpad niebezpieczny dla srodowiska. Destrukt asfaltowy moze by¢
ponownie wykorzystywany do budowy nowych droég, zastepujac okreslona
mas¢ nowej mieszanki mineralno-asfaltowej. Mieszanka mineralno-asfaltowa
w okoto 90% sktada si¢ z kruszywa naturalnego. Celem pracy jest wykazanie
oszczednosci kruszywa naturalnego do budowy drog i zastapienie go destruk-
tem asfaltowym. Takie rozwiazanie jest korzystne dla srodowiska naturalnego.

Stowa kluczowe: destrukt asfaltowy, mieszanka mineralno-asfaltowa, budowa drdg

Abstract

During the repair of roads reclaimed asphaltis created, which is classified as
a hazardous waste for the environment. Reclaimed asphalt can be reused for
building new roads, replacing a certain weight of the new asphalt. Mixture
mineral-asphalt consists of natural aggregate in about 90%. Aim of this study is
to demonstrate the savings of natural aggregates for road construction and
replace it with reclaimed asphalt. This solution is beneficial for the
environment.

Key words: reclaimed asphalt, mineral-asphalt mixture, roads building
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Wtérne wykorzystanie destruktu asfaltowego do budowy drég

1. Wprowadzenie

Nawierzchnie drég wykonywane sa z mieszanek mineralno-asfaltowych,
ktérych produkcja niekorzystnie wplywa na srodowisko naturalne. Kluczowy
wplyw na degradacje srodowiska ma pozyskiwanie kruszyw, ktore stanowia
okoto 90% mieszanki mineralno-asfaltowej, stosowanej do budowy nowych
drog, Nastepstwem jest budowa 1 eksploatacja kopalf surowcoéw drogowych,
dzialalno$¢ ta powoduje nieodwracalna degradacje $rodowiska naturalnego.
Dodatkowym Zrédlem degradacji Srodowiska jest emisja spalin z silnikow
samochodéw, przewozacych kruszywo drogowe do miejsc produkeji miesza-
nek mineralno-asfaltowych. Remonty drég o nawierzchni mineralno-asfalto-
wej wymagajq frezowania starej i zniszczonej warstwy wskutek czego powstaje
odpad w postaci destruktu asfaltowego. Destrukt poddany recyklingowi moze
by¢ ponownie wykorzystany do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych,
co umozliwia pozbycie si¢ odpadu oraz ogranicza zapotrzebowanie na kruszy-
wa naturalne. Destrukt asfaltowy obejmuje mieszanki mineralno-asfaltowe
ktore sa uzyskiwane w wyniku frezowania warstw asfaltowych oraz w wyniku
rozkruszenia plyt wycigtych z nawierzchni asfaltowe;.

Sklad destruktu jest prawie taki sam jak sklad mieszanki mineralno-asfal-
towej w warstwach nawierzchnii sklada si¢ z nastgpujacych sktadnikow [1]:

e kruszyw mineralnych wilo$ci okolo 88%,
e maczki wapiennej wilosci okoto 7%,
e asfaltuwilo$ci okoto 5%.

Art. 1. ustawy o odpadach [2] okresla zasady postgpowania z odpadami
w sposob zapewniajacy ochrong zycia i zdrowia ludzi oraz ochrong srodowiska
zgodnie z zasadg zrownowazonego rozwoju, a w szczegolnosci zasady zapo-
biegania powstawaniu odpadéw lub ograniczania ilosci odpadéw iich negatyw-
nego oddzialywania na srodowisko, a takze odzysku lub unieszkodliwiania
odpadéw. Art. 3. pkt. 14. recykling — rozumie si¢ przez to taki odzysk, ktéry
polega na powtérnym przetwarzaniu substancji lub materialéw zawartych
w odpadach w procesie produkcyjnym w celu uzyskania substancji lub mate-
rialu o przeznaczeniu pierwotnym lub o innym przeznaczeniu, w tym tez
recykling organiczny, z wyjatkiem odzysku energii.

W zaleznosci od skladu, destrukt asfaltowy zostaje sklasyfikowany jako
odpad w podgrupie 03, pod kodem 17 03 01 - asfalt zawierajacy smote lub pod
kodem 17 03 02 - asfalt inny niz wymieniony w 17 03 01 tj. niezawierajacy
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smoly [3]. Oczywiscie sklasyfikowanie asfaltowego destruktu jako odpadu nie
stoi w sprzecznosci z jego dalszym wykorzystaniem, destrukt asfaltowy jest
pelnowartosciowym materialem, ktory jest i powinien by¢ uzywany jako doda-
tek do nowych mieszanek mineralno-asfaltowych.

Rosngce zastosowanie metod recyklingu w produkcji mieszanek mineralno-
asfaltowych spowodowalo koniecznos¢ ustalenia wymagan wobec destruktu
asfaltowego, ktéry bedzie sprzedawany jako sktadnik do produkeji tych miesza-
nek, podobnie jak kruszywa ilepiszcze. Wedlug norm europejskich [4] zastoso-
wanie destruktu asfaltowego jest dopuszczone w okreslonej ilo$cii przy dotrzy-
maniu okreslonych wymagan. Destrukt asfaltowy moze by¢ zastosowany jako
material budowlany do wytwarzania mieszanek mineralno-asfaltowych na
goraco w otaczarkach zgodnie ze specyfikacjami na te mieszanki. Norma Euro-
pejska zawiera wymagania wobec destruktu asfaltowego dotyczace wlasciwosci
lepiszcza, kruszywa i zawarto$ci materialow obcych, bedacych skladnikami
destruktu asfaltowego, ktére obowiazuja we wszystkich przypadkach jego
zastosowania. Dodatkowo niniejsza Norma Europejska wymienia wlasciwosci
destruktu asfaltowego i jego skladnikéw, ktére musza by¢ okreslone 1 udoku-
mentowane, jesli wymagany jest opis granulatu asfaltowego. Uziarnienie kru-
szywa, wlasciwosci lepiszcza 1 zawarto$¢ materialéw obcych w destrukcie
asfaltowym maja wplyw na jako$¢ wyrobu tj. mieszanki mineralno-asfaltowej
z uzyciem tego destruktu. Wielkosci kawalkow destruktu asfaltowego, ktore
moga wystepowac jako duze bryly lub drobno zmielony material, maja znacze-
nie tylko w trakcie dodawania destruktu do mieszanki mineralno-asfaltowe;
w procesie mieszania. Poniewaz wymagania dotyczace mieszanck mineralno-
asfaltowych z dodatkiem lub bez dodatku destruktu asfaltowego s takie same,
to w praktyce jednorodnos¢ materialu decyduje o maksymalnej mozliwej ilosci
dodawanego destruktu [1].

Jezeli uzywa si¢ destrukt asfaltowy z mieszanek, w ktérych uzyto asfalt
modyfikowany lub dodatek modyfikujacy, lub mieszanka sama w sobie zawiera
asfalt modyfikowany lub modyfikator, to ilo$¢ destruktu nie powinna przekro-
czy¢, jezeli nie ustalono inaczej pomigdzy zamawiajacym a producentem, 10%
masy catkowitej mieszanki do warstwy $cieralnej, natomiast dla warstwy wy-
réwnawczej, wiazacej i podbudowy nie powinna by¢ wigksza niz 20% masy
catkowitej. Jakiekolwiek uzgodnienia pomiedzy zamawiajacym a producentem
nie moga by¢ niezgodne z wymaganiami przepisow krajowych [5].

Wymagania techniczne Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych 1 Autostrad
okreslaja wymagania jakie musi spetnia¢ destrukt asfaltowy, ktéry moze by¢
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wykorzystany do produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej. Warunki technicz-
ne okreslaja metody dodawania destruktu do mieszalnika otaczarki oraz
dopuszczaja ilodci procentowe. Warunkiem wykorzystania destruktu asfalto-
wego jest jego jednorodnos¢ odpowiadajaca wymaganiom, ktora nalezy ocenic
rozstegpem wynikéw badan poszczegélnych wlasciwosci. Wyselekcjonowany
destrukt dodawany do mieszanki mineralno-asfaltowej nosi nazwe ,,granulatu
asfaltowego” [6].

Celem pracy jest wykazanie korzysci ekologicznych i ekonomicznych ze
stosowania destruktu asfaltowego, pochodzacego z remontéw nawierzchni
drogowych przy budowie nowych drog.

2. Konstrukcja nawierzchni drogowej

Nawierzchnia drogowa jest to zespot warstw sluzacych do przejmowania
1rozktadania obciazen od ruchu na podtoze i zapewniajacych dogodne warun-
ki ruchu. Konstrukcja nawierzchni jest to uktad warstw nawierzchni wraz ze
sposobem ich polaczenia. Nawierzchniom drogowym stawia si¢ coraz wyzsze
wymagania, w ostatnim dziesi¢cioleciu wzrosly obciazenia ruchem nawierz-
chni naszych droég, zaréwno pod wzgledem natezenia ruchu jak i wielkosci
obciazenia. Rowniez wymagania uzytkownikow drég ulegly istotnym zmia-
nom. Zada si¢ miedzy innymi by nawierzchnia byta réwna, bezpylna, niehatasli-
wa, tlumiaca drgania wlasne pojazdéw, jednolita i posiadajaca odpowiednie
cechy przeciwposlizgowe.

Konstrukcja drogi sklada si¢ z nawierzchni i podbudowy, schemat kon-
strukcji drogi przedstawiono na rys.1.

A WARSTWA SCIERALNA
B WARSTWA WIAZACA
NAWIERZCHNIA
C PODBUDOWA ZASADNICZA
PODBUDOWA

D PODBUDOWA POMOCNICZA

PODLOZE ULEPSZONE
E (WARSTWA MROZOOCHRONNA, ODSACZAJACA,

ODCINAJACA, WZMACNTAJACA) ) )
PODLOZE

F PODEOZE GRUNTOWE

Rys. 1 Schemat konstrukei nawierzehni drogowey [7]
Fig. 1 Road surfaceconstructionscheme
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A Warstwa Scieralna: jest to wierzchnia warstwa nawierzchni poddana bezpo-

B

$redniemu oddziatywaniu ruchu i czynnikéw atmosferycznych.

Warstwa wigzgca: jest to warstwa znajdujaca si¢ miedzy warstwa Scieralna
a podbudowg zasadnicza, zapewniajaca lepsze rozlozenie naprezed w na-
wierzchniiprzekazywanie ich na podloze.

Podbudowa — dolna cze¢sé nawierzchni, stuzaca do przenoszenia obciazen

od ruchu na podtoze. Moze si¢ sktadac z podbudowy zasadniczej i podbudowy

pomocniczej.

C

Podbudowa zasadnicza: jest to gorna cze$¢ podbudowy, spetniajaca funkcje

nosng konstrukcji nawierzchni, zapewniajaca przenoszenie obciazen
z warstw wyzej lezacych na warstwe podbudowy pomocnicze;.

Podbudowa pomocnicza: jest to warstwa zapewniajaca przenoszenie obcia-
zen z warstwy podbudowy zasadniczej na warstwe podloza ulepszonego.
Moze sktadacé sig z kilku warstw o réznych wlasciwosciach.

Podloze ulepszone: warstwa lub zesp6t warstw ulozony pod konstrukcja

nawierzchni drogowej wykonanej z mieszanki mineralno - asfaltowe;.

Podtoze ulepszone moze zawieraé nastgpujace warstwy:
mrozoochronna,

odsaczajaca,

odcinajaca,

wzmacniajaca.

Warstwa mrozoochronna to warstwa, ktorej gléwnym zadaniem jest ochro-

na nawierzchni przed skutkami mrozu.Warstwa odsaczajaca to warstwa stuzaca

do odprowadzania wody przedostajacej si¢ do nawierzchni.Warstwa odcinajaca

to warstwa stosowana w celu uniemozliwienia przenikania czastek do warstwy

lezacej powyzej. Warstwa wzmacniajaca to warstwa zapewniajaca przeniesienie

wystepujacego w okresie budowy cigzkiego ruchu technologicznego (warstwa

technologiczna).

F

Podloze: stanowi grunt rodzimy lub nasypowy, lezacy pod nawierzchnia do
glebokosci przemarzania, jednak nie mniej niz do glebokosci, na ktorej
naprezenia pionowe od najwigkszych obciazen uzytkowych wynosza
0,02 MPa.
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Skladniki mieszanki mineralno-asfaltowej w sposob oczywisty wplywaja na
jej ostateczng jakos¢. Poniewaz kruszywo stanowi okolo 90% mieszanki, jej
jakos¢ w duzym stopniu zalezy od jakosci kruszywa, co z kolei jest funkcja
procesu kruszenia.

3. Wydobywanie kruszyw drogowych w Polsce

Tereny z ktérych mozemy wydobywaé kruszywa naturalne w szybkim tem-
pie ulegaja wyczerpaniu i jest to kolejne zjawisko potwierdzajace jak wazna
sprawa jest recykling destruktu asfaltowego, w duzej czesci zastepujacego natu-
ralne kruszywo. Na rys. 2 przedstawiono udokumentowane zasoby naturalne

kruszyw w Polsce.

lubuskie
warmirisko-mazurskie |
wielkopolskie |
pomorskie
zachodniopomorskie |

podlaskie
mazowieckie |
lubelskie |
podkarpackie |
fodzkie. |

opolskie

Slaskie

kujawsko-pomorskie

matopolskie

Swietokrzyskie

dolnoslast

0 500 1000 1500 2000
Miliony

Rys. 2 Udokumentowane zasoby krusgyw naturalnyeh w Polsce 1ys. ton
Fig. 2 The proved reserves of natural aggregates in Poland

Kopalnie kruszyw naturalnych zlokalizowane sa gtéwnie na potudniu Pol-
ski. Skupisko kopalni na potudniu kraju, wymaga naktadu duzej ilosci srodkéw
transportu, ktére pokonujac ogromne ilosci kilometréw w znacznym stopniu
powoduja niszczenia istniejacych juz nawierzchni drogowych.

Lokalizacja kopaln na potudniu Polski stwarza dodatkowy problem jakim sa
mozliwosci logistyczne, ktore przy obecnie istniejacej sieci drogowej oraz sieci
kolejowej nie beda w stanie podola¢ ogromnym potrzebom transportowym.
Oprécz mozliwosci logistycznych nie bez znaczenia jest czas pochlaniany
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przez $rodki transportu, ktéry ogranicza kontynuacje istniejacych inwestycji,
ich planowane zakonczenia, rownoczesnie oddalajac terminy rozpoczecia no-

wych, zamierzonych inwestycji.

Kielce:
- wapien,
- dolomit,

Siewierz -
dolomit

Dolny Slask -
wszystko
Opole — bazalt,

szaroglaz

Rys. 3. Lokalizacja 310% skal litych w Polsce [8]
Fig. 3 Location of solid rock deposits in Poland

Rys. 4 Zniszezenia w srodowisku naturalnym spowodowane wydobycien kruszgyw [Frodto wlasne]
Fig. 4 The damage to the environment caused by the extraction of aggregates [own source]
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4. Destrukt asfaltowy

Podstawowymi zrédtami powstawania destruktu asfaltowego sa remonty
istniejacych nawierzchni asfaltowych drég, Odpady te powstaja w trakcie pro-
dukcji mieszanki mineralno-asfaltowej jak réwniez powstaja jako nadmiar
podczas uktadania nowych nawierzchni drog,

Na rys. 5 przedstawiono przyklad powstawania destruktu, natomiast na
rys. 6 przedstawiono jeden ze sposobow tymczasowego sktadowania destruktu
asfaltowego.

Rys. 5. Odeinek antostrady A4 po frezowaniu [Frodfo wlasne]
Fig. 5. A4 motorway after milling [own source]

Rys. 6. Przyktad tymezasowego skladowania destruktu asfaltowego [3ridlo wiasne]
Fig. 6. An excample of the temporary storage of reclaimed asphalt [own source]
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Stosowanie destruktu asfaltowego zamiast kruszywa w Polsce spotyka si¢
z brakiem przychylnosci ze strony inwestoréw, projektantéw i zarzadcow drog,
Problemem jest praktycznie brak mozliwosci wprowadzenia zmian do specyfi-
kacji kontraktowych, ktére nie dopuszczaja rozwigzan alternatywnych.
W Polsce wtérne wykorzystanie destruktu asfaltowego do budowy nowych
drég w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi jest niewielkie, sytuacje
w tym zakresie przedstawiono w Tab. 1

Tab. 1.Wykorzystanie destruktn asfaltowego w Polsce do budowy nowych drig w pordwnanin 3 innymi
krajami, dane na 2009rok [8]

Tab.1. The use of reclaimed asphalt in Poland to build new roads in comparison with other countries, data
Jor2009

KRAJ DO:’SI‘IEAI;‘NT:()%STRUKT % NOWYCH PRODUKC]JI MMA

w Mg KTORE ZAWIERAJA DESTRUKT
BELGIA 1300 000 44
CZECHY 1300 000 10
DANIA 307 000 52
FRANCJA 7 053 000 6,8
NIEMCY 14 000 000 60
IRLANDIA 100 000 1,0
HOLANDIA 4500 000 72
NORWEGIA 763 000 73
POLSKA 1100 000 0,2
RUMUNIA 13 000 12,0
HISZPANIA 1850 000 9,0
SZWECJA 1 000 000 5,0
TURCJA 1 069 600 1,0

5. Obliczenia oszczednosci naturalnego kruszywa przy bu-
dowie nowych drég w Polsce

Do obliczen przyjeto nastepujace zalozenia:
e konstrukcja nawierzchni drogi sklada si¢ z trzech warstw (rys. 1), wigc
nalezy kazda warstwe przeliczy¢ oddzielnie. Uzyskana suma oszczednosci
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materialu pozwoli na obliczenie oszczednosci materialu przy wykonaniu
mieszanki mineralno-asfaltowej do budowy 1000 m drogi o szerokosci 11m.
e uzyskane wyniki z obliczen 1000 m odcinka drogi o szerokosci 11m, zostaty
pomnozone przez planowana w Polsce liczbe kilometréw nowych drég,
planowana do budowy w latach 2008 - 2012. Program budowy drég
GDDKIiA obejmuje lgcznie 50959 km drég w tym: autostrad ok.
1328,2 km, drég ekspresowych ok. 3128,0 km i obwodnic ok. 639,7 km.

W tabelach od 2 do 5 przedstawiono wyniki obliczen.

Tab. 2 Obliczenia masy destruktu asfaltowego do gastosowania prgy budowie warstwy podbudowy drogi
0 grubosci 20 cm, dingosci 1000 m i szerokosei 11 m. Dopuszezalna masa destruktu mose stanowié 20%
catkowite] masy mieszanki mineralno-asfaltowes[1]

Tab. 2 The results of calenlate the mass of reclaimed asphalt for use in the construction of the substructure
layer with a thickness of 20 cm path length of 1000 m and a width of 11 m. Gross vebicle weight may be
reclaimed 20% of the total weight of asphalt

IRV s o e Masa materiatu w MMA | Mozliwy udzial masy destruktu
w (Mg) asfaltowego w MMA (Mg)
Mjczka wapienna 159,5 31,9
Mieszanka drobna granulowana 0/2 mm 583,0 116,6
Mieszanka drobna granulowana 0,75/4mm 1677,5 335,5
Grys frakcji 4/8mm dolomit 5225 104,5
Grys frakcji 8/16mm dolomit 1677,5 335,5
Grys frakcji 16/25mm dolomit 627,0 1254
Asfalt MODBIT 30B 253,0 50,6
Razem 5500 1100
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Tab. 3. Obliczenia masy destrukin asfaltowego do astosowania przy budowie warstwy wiqsacejdrogi
0 grubosei 9 cm, dingosei 1000 m i szerokosei 11 m. Dopuszezalna masa destruketn moze stanowié 20%
catkowite] masy mieszanki mineralno-asfaltowes[1]

Tab. 3. The results of calculate the mass of reclaimed asphalt for use in the construction of the binding
layerwith a thickness of 9 cm,length of 1000 m and a width of 11 m. Gross vebicle weight may be
reclaimred 20% of the total weight of asphalt

et et et g e Masa materialu | Mozliwy udziat masy destruktu
w MMA w (Mg) asfaltowego w MMA (Mg)
Maczka wapienna 94,05 18,8
Mieszanka drobna granulowana ,075/2mm 237,6 47,5
Mieszanka drobna granulowana ,075/4mm dolomit 730,1 146,0
Grys frakcji 4/8mm dolomit 470,3 94,0
Grys frakcji 8/16mm dolomit 824,2 164,8
Asfalt MODBIT 30B 118,8 238
Razem 2475 495

Tab. 4. Obliczenia masy destrukin asfaltowego do zastosowania pry budowie warstwy Scieralnei drogi
0 grubosci 4 cm, dingosei 1000 m i szerokosci 11 m. Dopuszezalna masa destruketn moze stanowié 10%
catkowite] masy mieszanki mineralno-asfaltowes[1]

Tab. 4. The results of calculate the mass of reclaimed asphalt for use in the construction of the wearing
layerwith a thickness of 4 cmlength of 1000 m and a width of 11 n. Gross vebicle weight may be reclaimed
10% of the total weight of asphalt

TR v e s R Masa materiatu | Mozliwy udziat masy destruktu
w MMA w (Mg) asfaltowego w MMA (Mg)

Mjczka wapienna 102,3 10,2
Piasek tamany 1232 12,3
Grys frakcja 2/5mm gabro 133,1 13,3
Grys frakcji 5/8mm bazalt 174,9 17,4
Grys frakcji 8/11mm gabro 1232 12,3
Grys frakcji 8/12,8mm bazalt 369,6 36,9
Asfalt MODBIT 30B 68,2 6,9

Viatop Premium 4,4 0,4

Razem 1098,9 109,8
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Tab. 5. Wyniki obliczer moglimego astosowania destruktn asfaltowego do budowy drig w latach 2008 —
2012 zgodnie 2 planem budowy drdg w Polsce o laczne dingosei 5095,9 km

Tab. 5. The results of calenlations of the possible application of reclaimed asphalt for road construction in
the years 2008 - 2012 as planned road construction in Poland with a total length of 5095.9 km

Sindhay Mozliwa do z.a§tosowania masa destruktu asfaltowego
w miejsce kruszyw naturalnych (Mg)
podbudowa 5605 490
wigzaca 2522 470
$cieralna 559 988
Razem 8 687 948

6. Wnioski

Przy produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej gléwnym materiatem jest
kruszywo naturalne, ktore stanowi okoto 90% calosci mieszanki. Zgodnie
z obowiazujacymi recepturami przy budowie nowych drég w miejsce czesci
naturalnego kruszywa mozna zastosowac destrukt asfaltowy w ilosciach zesta-
wionych w tabelach od 2do 5.

e Z obliczen wynika, ze w okresie 5 lat przy realizowaniu planu budowy drég
mozna by wtérnie wykorzysta¢ 8 687 948 Mg destruktu asfaltowego, co
rocznie stanowi 1 737 589,6 Mg, Ta ostatnia warto$¢ jest poréwnywalna
z rocznym pozyskiwaniem kruszywa naturalnego w $redniej wielkosci
kopalni kruszywa.

e Ograniczenie wydobycia kruszywa naturalnego o ilosci wskazane w tej pra-
cy to znaczne zmniejszenie degradacji sSrodowiska naturalnego, powstajace
przy eksploatacji kopal w wyniku pozyskiwania kruszyw naturalnych.
Recykling destruktu asfaltowego we wskazanych ilosciach zmniejszy obcia-
zenie skladowisk odpadéw, wykazane wigc efekty ekologiczne sa ewidentne.

Dane zawarte w tabeli nr 1 wskazuja jakie Polska posiada rezerwy destruktu
oraz ze praktycznie dotychczas nie jest on stosowany do produkciji mieszanek
mineralno-asfaltowych.

e Nalezy wigc niezwlocznie stworzy¢ narzedzia, ktore zmienia dotychczaso-
wy sposob postrzegania destruktu asfaltowego jako odpadu na postrzeganie
go jako pelnowartosciowego materialu do produkcji mieszanek mineralno-
asfaltowych.
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