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Obecna sie¢ autostrad i drég o standardowej konstrukcji

asfaltowo i betonowej z katalog standardowy (RStO 12)

13 155 km autostrad

37 824 km drog federalnych
86 808 km drdg wiejskich
691 814 km pozostatych drog

26% / 3420 km autostrad z Betonu

99,x% wszystkich pozostatych drog — asfalt
Roczny 10 miliardéw euro budzet

(prawie samo utrzymanie)
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Richtlinien

fiir die Standardisierung
des Oberbaus

von Verkehrsflachen

RStO 12

Ausgate 2012

Tafel 1: Bauwsisen mit Asphaitdecke for Fahrbahnen suf F2- und F3-Untergrund/Untarbau
(Dickenangaben in cm;_—3— E-Mindestwarte in MPa)
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Technische Gerate fur Aufbrechen und Recyceln von Betondecken
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Roczne ilosci kruszywa betonowego z autostrad

bast
1,85 min ton z nawierzchni betonowej B““““”“'”“’J

StraBenwesen

1,85 min ton z HGT, stabilizacja cementu, chudy beton

100 % Recycling !!!

(dla poréwnania: 14 min ton granulatu asfaltowego)

nawierzchni betonowej 7 o7
,/ )

Zmiany technologiczne przynosza
beton ztamanego w duzych iloSciach

HGT

warstwa chronigca

przed mrozem S
_; 12.50 m o
Fahrbahn
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Banl:ellés- Fahrstraifen Fahrstreifen |1.0D Fahrstraifan 0_|?5!Bmhe‘tl:

Lérmschutzwand ' '




Przyczyny obecnego niestosowania kruszyw RC
w warstwach wyzszej jakosci | Ha§b4

StraBenwesen

Niejednorodny zwir RC, piasek RC
Roszczenie o wode ksztalt ziarna, wytrzymatosc

Pomimo tego muszg zostac spetnione wymagania dotyczgce
wytrzymatosci i uktadarka do betonu
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# PIARC Case Study
# Insitu Recycling




Przyczyny obecnego niestosowania kruszyw RC

w warstwach wyzszej jakosci baSb J
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Aktualna sytuacja recyklingu w standardowych kontraktach budowlanych:

- Zamodwienie zostanie przyznane najkorzystniejszej ekonomicznie ofercie.

- Nalezy przestrzegac przepisow technicznych i ochrony srodowiska

- Brak premii za udziaty w produktach pochodzgcych z recyklingu lub nowych zasobach

- Uwzgledniane sg specjalne sugestie dotyczgce skrocenia czasu budowy i econmyczny

- Posrednie odliczenia poprzez wzrost cen paliw, optat drogowych, wzrost cen surowcow
np. piasek, grys, zwir, cement




Przyczyny obecnego niestosowania kruszyw RC

w warstwach wyzszej jakosci

Recykling w przepisach budownictwa drogowego

Bim G

Bundes-

Immissionsschutz-

gesetz

1.-44. BImSchV
EMASPrivilegV
EmissionshandelsR
TA Luft - TA Larm

Beck-Texte im dtv

‘Versteyl/Mann/Schomerus

KrWG

Kreislaufwirtschaftsgesetz

Kommentar

4. Auflage

CH.BECK

Kreislautwirtschatts- und Abfaligesetz

KrW-/AbfG

Systematische Darsteliung

* Kttty una Aol
« Verordung 20 nkAvung Ces Curoodschen AbtaTkatsgss.
* Aoam Veroung

* Kbnchamn Verorinng.

* Boatsbivrortung
W wehere enginzende Wescvten
2 Atags 1999 L:’Mog

Forschungagesstischan for Suadier-und Verkehrsweaen

Arbeisgruppe Setonbaumeisen

Zusétzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtiinien
fiir den Bau von Tragschichten

und Fahrbahndecken aus Beton

ZTV Beton-StB 07

Ausgabe 2007

FGSV
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TL Gestein-StB 04/23

FGSY

Technische Lieferbedingungen
fir Gesteinskirnungen
im Strafenbau

Ausgabe 200%/Fassung 3003
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Arbsitsgruppe Gestainsksmungen, Ungebundens Bauweisen G5\

Tachnische Lieferbedingungen
fiir Bas

zur Herstellung von Schichten
ohne Bindemittel im StraBenbau

TL SoB-StB 20

Ausgabe 2020

Bundesanstalt fiir J
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(Laca

Landerarbeitsgemeinschaft Abfall

Mittaltung dor
Léinderarbeitsgemeinschat Abfall (LAGA) 32

LAGA PN 98

Richtlinie fiir das Vorgehen bei
physikalischen, chemischen und
biologischen Untersuchungen im Zu-
sammenhang mit der
Verwertung/Beseitigung von Abféllen

...............




Przyczyny obecnego niestosowania kruszyw RC

w warstwach wyzszej jakosci

Reakcja alkaliczno-krzemionkowa w nawierzchniach betonowych

- W ostatnich latach na drogach doszto do wielu uszkodzen

- Aby unikng¢ uszkodzen w nowych projektach budowlanych,
wprowadzono rozszerzone badania (wytyczne AKR)

- Nadal istnieje potrzeba badan nad wykorzystaniem istniejgcych
uszkodzony nawierzchniach betonowych

Bundesanstalt fiir
StraBenwesen

hast A
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Niemiecka strategia zrownowazonego rozwoju

Deutsche
Nachhaltigkeits-
strategie

Weiterentwicklung 2021

FREDEN, PARTNER:

16 Bthoer 17 strmi i
URDSTARKE P eI ZIELE FUR 3
NSFII'I.I'I!:I DERZIELE NACHHALTIGE

i ENTWICKLUNG
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1 zadnej biedy

2 nie gtodny

3 zdrowie i dobre samopoczucie

4 Jakosc¢ edukaciji

5 Réwnos¢ pici

6 Czysta woda i urzgdzenia sanitarne

7 Niedroga czysta energia

8 Godnosc¢ cztowieka, praca i rozwodj gospodarczy
9 Przemyst, gospodarka i infrastruktura

10 mniejsza nierdbwnosc¢

11 Zrobwnowazone miasta i spotecznosci
12 Zrownowazona konsumpcja i produkcja
13 Srodki ochrony klimatu

14 Zycie pod woda

15 Zycie na lagdzie

16 Pokoj, sprawiedliwosc i silne instytucje
17 Partnerstwa w osigganiu celow




Rozwdj poszczegolnych rodzajéw transportu ciezkiego
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Wiekszy zrbwnowazony rozwoj poprzez

1

cO

MASSNAHMEN ZUM
KLIMASCHUTZ

3 2

Bundesanstalt fiir J
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ochrone klimatu i ochrone zasobow
zuzycie energii pierwotnej/produktywnosc
energii koncowe;

udziat energii odnawialnej w koncowym

zuzyciu energii brutto oraz udziat energii
elektrycznej z odnawialnych zrodet energii
w zuzyciu energii elektrycznej brutto

- catkowita produktywnosc¢ surowcow
mobilnos¢ (koncowe zuzycie energii)
- emisje CO2 z pojazddéw publicznych

| bardzo praktycznie:

w przysztosci zabraknie naturalnych surowcow i
materiatow budowlanych lub znacznie

wzrosng ceny (piasek, zwir, cement itp.)

= > Recykling bedzie coraz bardziej konieczny
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trwajgce projekty badawcze dotyczace b
ast

recyklingu nawierzchni betonowych Mo J
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FE 08.0256 ,,Zrownowazone metody budownictwa ze stropami betonowymi —
recykling i ponowne wykorzystanie betonu”

FE 06.0111 ,,Ponowne wykorzystanie materiatéw budowlanych RC z betonowyc
nawierzchni drogowych uszkodzonych przez AKR

- Przyczepnosc kamienia cementowego do kruszywa
- kamien cementowy
- sztywno$¢ ziarna

konsekwencje na

- Rozktad wielkosci ziaren

- Odpornos¢ na rozbicie

- Nosnosc¢ warstwy

- Diugotrwata wytrzymatosS¢ na rozcigganie przy zginaniu
warstwa stabilizowana cementem Betonowa
nawierzchnia drogi, dolna warstwa




trwajace projekty badawcze dotyczace b
recyklingu nawierzchni betonowych BP%E‘
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FE 08.0256 ,,Zrownowazone metody budownictwa ze stropami betonowymi —
recykling i ponowne wykorzystanie betonu”

Charakterystyka Charakterystyka
materiatu RC betonu RC

Rozny.
Przetomowa
technologia

Faza
planowania

Ponowne
Rézne metody wykorzystanie Zasady i
budowy betonu przepisy
rozbiérkowego




trwajace projekty badawcze dotyczace b
recyklingu nawierzchni betonowych BP%E‘

FE 08.0256 ,,Zrownowazone metody budownictwa ze stropami betonowymi —
recykling i ponowne wykorzystanie betonu”

FE 06.0111 ,,Ponowne wykorzystanie materiatdw budowlanych RC z betonowych
nawierzchni drogowych uszkodzonych przez AKR

1 lNaCIl l l lNaCIl 1
R IR

g Einfluss Cl-Gehalt im RC-Material bei

spaterer Verwertung im Zement/Beton ?

-
-

Wie beeinflussen Asphalt- und Betonersatzsysteme den
Rickbau und die weitere Verwertung?

Bestimmt die Verbundsituation und der Zustand £
der Tragschicht den Riickbau?

Beton auf ATSuB Beton auf HGT (ohne Vlies)

2zweischichtig
einschichtig (Ober/Unterbeton od.
Waschbeton/Unterbeton

Asphaltplomben Betonersatz



Projekt badawczy: Zrelaksowana hybryda

Zadanie: Hggurbg

StraBenwesen
Zamiast demontowaé betonowg nawierzchnie drogi po zakonczeniu jej uzytkowania, zrelaksuj jg
i przykry¢ asfaltem do dalszego uzytkowania

Wynik: Uszkodzony, rozluzniony strop betonowy ma znacznie wyzszg nosnosc resztkowa niz
jakakolwiek zwirowa warstwa podtoza, z lub bez skat RC

Ramy badania:
Wspotpraca BASt i Strabag

Badania:
duraBASt




14th International Symposium on Concrete Roads baSb
25-28 June 2023 - Krakow, Poland Bondesansta i

StraBenwesen

Canstnsction and Bullding

288 (2021] 123065

Cantents lists available at SciencaDiect

Poprawa jakosci kruszywa betonowego
pochodzgcego
Z re Cykl I n g u po p rZGZ J eg O u S u n I QCI e reSZte k z:::ty improvement of recycled concrete aggregate by removal

. of residual mortar: A comprehensive review of approaches adopted
zaprawy:

“ Engineenng msrisure of Tecinakegy, 1031 Weflmgean seieet. West

Construction and Building Materials

jeurnal homepage: www.elsevier. com/lecate/conbuildmat

Vivian W.Y. Tam ™™, Mahfooz Soomro®, Ana Catarina Jorge Evangelista®

HICHLICHTS

« The present study focuses on the remaval of adhered mortar from aggregate grains and wtilisation of the separated martar.
+ This paper comprehensively reviewed huge variety of treatment technigues available in the literature.

+ The combination of both, separation of murtas from aggregate grains arel ifs complete utilisation make these treatments eeonomically visble.
« These treatments which are based on the published literabure, have been individually analysed based oo their applicability and effieacy.

ARTICLE INFO ABSTRACT

reremy— With the goal of achieving sustainable development, numerous research studies have been conducted
Fecelved 18 Seplember 200 simed at reducing construction and demalition waste for improving sustainahility and environment
Feceived in revised farm 10 March 2021 and reducing issions. Recycled concrete gate due to its residual adhered martar
hceEptend 12 Btams 2021 has low specific gravity and high water sharption. Both of theoe i rutribute in the i

e o 3 ret A of permeability and shrinkage, decrease in compressive strength and hence concrete quality produced

fram recycled concrete aggregate. Consequently, it & essential o improve the recycled concrete aggre-

g’:::;.m gate quality such that their properties become comparable with those of virgin agzregate. In order to
e improve the recycled concrete sggregate quality, researchers have adopted two main pathways: (1)
Watte recyelng removal of adhered mortar from aggregate grains and wtilisation of the separated mortar, and (2} farti
Fecycled concrete aggregate fication af residual mortar to make it stronger, less permeable and. hydrophabic. The present study
Fesidual morar focuses on the first pathway and aims to comprehensively review huge variety of treatment techniques
Removal appmaches available in the literature, which can be applied to enhance the recycled concrete aggregate quality, by
Quality improvement removing masimum amaunt of the attached martar, thereby increasing its density, reducing its water
Powdered cement mertar absorption, and subsequently producing high guality aggregate. In addition, the processes which can
effectively utilise the removed mortar have been reviewed. The combination of both, separation of martar
fram aggregate grains and its complete utilisation make these freatments economically viable, These
treatments which are based on the published literature, have been individually analysed based on their
applicability and efficacy.
© 2021 Elsevier Ltd. All rights reserved.
Contents

1. Intmduction
2 Determination of the residual mortar content of recycled concrete aggregate
3. Treatment methods . . ..
31 Physical treatments
311, Mechansical reatment

* Comesponding author.
E-mal address: 1 (VWY Tam).
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Normy / Przepisy budowy drég 2.0
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Zwiekszenie otwartosci przepisodw dotyczgcych innowacji w recyklingu

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan Stosuj kruszywa RC
najwyzszej mozliwej jakosci (up-cycling), np. z popekanej betonowej
nawierzchni drogi ponownie na nowej betonowej nawierzchni

I1 1 Versteyl/Mann/Schomerus i A i e = Forschangsgeson S ——
Queitsch. FGSV e | R oo Gt rauA G, UnadbunSins Baeiten FGSV
Bund Kr U » G TL Gestein-5tB 04/23 LAGA
| _bundes- h Liinderarbeitsgemeinschaft Abfall
- i i Technische Lieferbedingungen Technische Lieferbedingungen
mmissionsschutz Kreislaufwirtschaftsgesetz sloutwitschafts- ind Abfaligesetz | Vertmgsbedingungenund Richtinien [l | O TR CRTRTRETHGERER o P G et optgemisch
Kew chans: Und Abaleraea fiir Gesteinskirnungen Horsts I’Iun:;oﬂn Sehichton P
g esetz Kemmentac im Straflenbau ittelim Strabenbau BF Linderarbatsgemelnschatt Abfal (LAGA) 32
1.-44, BImSchV 4, Auflage KI’W-/AbfG Ausgabe 2004(Fassung 2003 TL SoB-StB 20
EMASPrivilegV Sysamatiche Dotshung Rl
EmissionshandelsR Richtlinie fiir das Vorgehen bei
TA Luft - TA Ldrm m physikalischen, chemischen und
B s o o i biologischen Untersuchungen im Zu-
« Jomar Ve (’ ) sammenhang mit der
* Wbachamey Vo = Verwertung/Beseltigung von Abfallen
* Boablob wrondnung -
@ bikiedi g J mmmmmmmmmmmmmmm
CH.BECK ~
i ®
Beck-Texte im dtv R e = : | usgabe 2020




Budowa drég na autostradach 2.0
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Unikaj recyklingu: np. autostrady z ciggle zbrojonym betonem bezobstugowy, zywotnos¢ 50 lat
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Kontrakty na budowe autostrad 2.0 basb
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Buduj bardziej jednolicie, ustandaryzowany
- Dtuzsze kontrakty
- - Mniej réznic w budowie drég np. koncesja w ramach projektéw PPP
- np. A94 w Bawarii: 33 km
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Bundesanstalt fiir
Stralenwesen

Recycling 2.0 bast
%

Udoskonalaj technologie recyklingu
dla srodowiska i ochrony klimatu:

Elektromobilnos¢ nie tylko w transporcie
indywidualnym i towarowym,
ale takze do maszyn budowlanych i recyklingowych

Leistungselektronik otz
Primérspulen




Oberregierungsrat
Dipl.-Ing. Stefan Holler
Referat S2 Betonbauweisen
Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt)
Bruderstralle 53, 51427 Bergisch Gladbach
Telefon 02204 43-7206,
hoellers@bast.de, www.bast.de

Pytania?

chetnie
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