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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszanka z kruszyw odpadowych i recyklowanych, przeznaczona
zwlaszcza do ukfadania warstw konstrukcyjnych nawierzchni drogowej w technologii wykonania tych
nawierzchni metoda ,na zimno”.

Mieszanki z kruszyw stosowane sa do warstwy podbudowy drég, dolnych warstw konstrukcji na-
wierzchni oraz w celu polepszenia wlasciwosci podioza. W tradycyjnych technologiach wykorzystywane
sa zazwyczaj nowe kruszywa tamane oraz duze ilosci spoiwa hydraulicznego celem ich stabilizacji.

Dodatkowo nowe kruszywa wymagaja duzej ilosci spoiwa hydraulicznego, ktérego gtéwnym
sktadnikiem jest cement. Warto podkresli¢, ze produkcja cementu generuje duze ilosci CO2, szacowane
na 5—7% wytworzonego przez cztowieka CO2. Produkcja tony uwalnia prawie tone CO2 do atmosfery.
Na catym swiecie produkcja cementu w 2017 roku przekroczyta 4 miliardy ton, co spowodowato wytwo-
rzenie okoto 4 miliardéw ton CO2. Ponadto w procesie produkcji kruszywa z surowcoéw mineralnych,
kruszywa z recyklingu oraz niespoistych gruntéw nienosnych pozostaje materiat uboczny, ktéry najcze-
Sciej zalega na hatdach przy kopalni kruszywa.

Znane sa mieszanki z kruszyw stosowane do warstwy podbudowy drég i dolnych warstw kon-
strukcji nawierzchni, wykorzystujace kruszywa budowlane i spoiwo na bazie cementu, jednak zazwyczaj
stosuje sie nowe kruszywo z duzym dodatkiem spoiwa oraz z dodatkowymi materiatami takimi jak np.
zuzel, popidt, krzemionke i inne substytuty mineratow.

W koreanskim opisie patentowym nr KR100599492B1 ujawniono kompozycje i metody budowy
nawierzchni dla nawierzchni pétsztywnych, z wykorzystaniem odzyskanych betonéw asfaltowych. Kom-
pozycja wykorzystuje osady Sciekowe, ktore po sproszkowaniu zapewniaja elastycznosé, a cement
i piasek zapewnienia sztywnosc¢ oraz dodawany jest srodek zapobiegajacy szybkiemu parowaniu wody,
srodek zwiekszajacy objeto$¢ w celu wyréwnania skurczu cementu, a domieszka ztoZzona z jonowego
przyspieszacza utwardzania skraca czas utwardzania. W ramach metody, zachowujac odpowiedni sto-
sunek komponentdéw, kompozycje najpierw umieszcza sie w urzadzeniu mieszajacym, nastepnie suszy
w temperaturze pokojowej, a potem dodaje sie fluidalna domieszke i ponownie miesza w celu przygo-
towania mieszaniny powtokowej. Kompozycja jest najpierw natryskiwana na powierzchnie konstrukciji,
a nastepnie mieszanine do powlekania uktada sie za pomoca finiszera, zanim ciecz powlekajaca wy-
schnie, a stos jest zageszczany do zadanej gestosci za pomoca kombinacji walcéw zageszczajacych.
Nastepnie spray jest rozpylany na zageszczong powierzchnie i utwardzany przez 2 do 48 godzin.

Znana z koreanskiego opisu patentowego nr KR101673838B1 jest konstrukcja dolnej na-
wierzchni dla chodnika hybrydowego/drogi majaca funkcje przepuszczalnosci kompozytu i sposob jej
wytwarzania. Ma ona wiele warstw i wieloscienny ksztatt i zawiera: gérna warstwe z przepuszczalnego
materiatu betonowego zawierajacego drobne kruszywa, warstwe srodkowa z przepuszczalnego mate-
riatu betonowego zawierajaca gruboziarniste kruszywo i dolna warstwe przepuszczalnego materiatu be-
tonowego zawierajacego drobne czastki kruszywa. Konstrukcja dolnej czesci zawiera wiele wystajacych
jednostek, wystajacych z boku w pionowym kierunku wzdtuznym, kieszenn wodna umieszczona obok
wystajacych jednostek, rozciagnieta w pionowym kierunku wzdtuznym i uformowana wklesto oraz na-
chylona jednostke w dot od srodkowej czesci powierzchni dolnej konstrukcji nawierzchni do krawedzi
dolnej konstrukcji nawierzchni w obu kierunkach.

W korearnskim opisie patentowym nr KR100755039B1 ujawniono kompozycje betonu o bardzo
duzej predkosci twardnienia i wysokiej wytrzymatosci, a doktadniej, o wysokiej wytrzymatosci na sciska-
nie w krétkim czasie, poprzez recykling odpadéw na placach budowy, ktére wymagaja pilnej budowy
i naprawy, takich jak drogi betonowe, mosty, studzienki, miejsca instalacji maszyn itp. Dlatego ten wy-
nalazek ma taki skutek, ze jest stosowany w konstrukcji awaryjnej, w ktérej praktyczna wytrzymatosé
jest wyrazona we wczesnej wytrzymatosci okoto 150 kgf/cm? lub wiecej, w ciagu 10 do 20 minut na
placu budowy wymagajacym pilnego ruchu pojazdéw i jest ekonomiczny poprzez recykling odpadéw
$ciekowych. Zawiera na 1000 cm?/g do 12,000 cm?/g proszku glinianu wapnia i siarki
(3Ca0.3A1203.CaS0a4) od 50% do 79.9% wagowych, od 6000 cm?/g do 12,000cm?/g ultra szybki cement
50% + 100% wagowo, 15% do 25% sproszkowanego gipsu, 5% do 30% konwencjonalnego portlandz-
kiego cementu i 0,1% do 3,0% srodka o wysokiej temperaturze topnienia: melaminy lub kwasu polikar-
boksylowego 5% masy, 10% do 12% zmieszanej wody na 100 czesci wagowych, 50% = 5% odpaddéw
rozdrobnionych do drobnych czgstek o wielko$ci okoto 0,1 mm do okoto 5 mm i 50% + 5% cementowe;j
masy.
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Znane z amerykanskiego opisu patentowego nr US10737980B2 jest zastosowanie miatu mine-
ralnego w celu zmniejszenia zawarto$ci klinkieru w kompozycjach cementowych. Odpady z kamienio-
tomu i/lub proszek wapienny moze korzystnie zastapi¢ porcje cementu i dziata jako pétprodukt, ktory
wypetnia luke wielkoéci czastek pomiedzy najwiekszymi czastkami cementu. Wapno uzupetniajace
moze korzystnie utrzymywac lub zwiekszac rownowage jondéw wapnia w wodzie zarobowe;j i/lub roztwo-
rze porowym. Dodatkowy siarczan moze korzystnie zaja¢ sie niedoborami siarczanéw spowodowanymi
przez duza redukcje klinkieru i stosowanie $rodkéw zmniejszajacych ilo§¢ wody i/lub superplastyfikato-
réw oraz SCM zawierajacych gliniany. Takie systematyczne podejscie do korzystnego wykorzystania
miatu z kamieniotomu, proszku wapiennego, SCM, wapno i siarczan rozwiazuja wiele probleméw i po-
zwalaja na duza redukcje klinkieru przy podobnej lub zwiekszonej wytrzymatosci.

W japornskim zgtoszeniu patentowym nr JP2002068806A ujawniono kompozycje hydrauliczng
o ultra wysokiej wytrzymatos$ci, (wytrzymato$¢ na $ciskanie > 150 MPa) nawet przy zmniejszone;j ilosci
stosowanego drogiego ultra drobnego proszku (np. pytu krzemionkowego). W ultra wysokiej wytrzyma-
tosci kompozycji hydraulicznej zawierajacej co najmniej cement drobny, proszek podobny do pucolany,
drobne kruszywo o $rednicy ziarna <= 2 mm, $rodek zmniejszajacy zawarto$¢ wody i wode, czes¢ lub
catos¢ drobnego proszku pucolanopodobnego, jest ziemia okrzemkowa. Korzystnie zawarte sa ponadto
widkna metaliczne i/lub witdkna organiczne, nieorganiczny proszek o $redniej sSrednicy czastek 3—20 um
i widkniste ziarna lub tuskowate ziarna o $redniej wielkosci ziarna <= 1 mm.

W japonskim opisie patentowym nr JP4861930B2 ujawniono spoiwo hydrauliczne o duzej gesto-
8ci kruszywa, zawierajace jeden lub wiecej wybranych z grupy sktadajacej sie z: miatkiego Zuzla zelazo-
-niklowego, drobnego zuzla miedzianego oraz drobnego 2uzla utlenionego w piecu elektrycznym i bar-
dzo wysokiej wytrzymatosci i ptynnosci cementu, w ktérej jednostkowa objeto$¢ wynosi 180 I/m?3 lub
wiecej i 350 I/m?3 lub mniej z woda, o stosunku wody do spoiwa wynoszacym 18,0% lub mniej. Wytrzy-
malosé na $ciskanie tego bardzo wytrzymatego cementu o wysokiej ptynnosci wynosi 200 N/mm? lub
wiecej, po utwardzeniu w kazdych warunkach 91 dni w temperaturze 20°C, przez 7 dni w temperaturze
50°C lub wiecej i 80°C lub mnie;j.

Znany z polskiego opisu patentowego nr PL234988B1 jest hydrofobizowany grunt spoisty, ktéry
moze zosta¢ wykorzystany w budownictwie drogowym i kubaturowym. Grunt hydrofobizowany we-
dtug tego wynalazku zawiera wagowo: 50-97,45% gruntu spoistego, 0,5-30% pytu krzemionko-
wego, 0,05-5% dodatku funkcyjnego, 2—15% wody, przy czym dodatek funkcyjny zawiera glikolan dia-
midoaminy w zakresie ilosciowym 1,3-93% wagowych catkowitej masy dodatku funkcyjnego, hydrok-
sypiwalan diamidoaminy w zakresie ilo$ciowym 0,5-96% wagowych catkowitej masy dodatku funkcyj-
nego i mleczan diamidoaminy w zakresie ilo$ciowym 1-93% wagowych catkowitej masy dodatku funk-
cyjnego.

W amerykanskim opisie patentowym nr US8007581B2 ujawniono wykorzystanie odpadkow
z wiercenia w naturalnej skale i/lub do konstrukcji nosnych, takich jak drogi samochodowe i podktadki
pod platformy wiertnicze. Proces ten poddaje recyklingowi materiat, ktéry wczesniej uwazano za bez-
wartosciowy i czesto stanowiacy zagrozenie zanieczyszczeniem. Zrebki, ewentualnie zmieszane
z ptuczka wiertnicza i/lub ziemia, sg przeksztatcane w uzyteczne struktury przez reakcje pucolanowe
i/lub cementowe po zmieszaniu z odpowiednimi innymi materiatami i/lub sg taczone w uzyteczne struk-
tury materiatami asfaltowymi. Proces konstruowania konstrukcji nosnej zawierajacej zwierciny obejmuje
mieszanie czastek statych z co najmniej jednym stabilizatorem wybranym z grupy obejmujacej: wapno
palone, wapno hydratyzowane, cement portlandzki, popiét lotny klasy C, pyt z pieca cementowego, py}
Z pieca wapienniczego, popidt lotny klasy F i inne pucolany tworzace druga cementowa mieszanke,
a nastepnie uformowanie drugiej cementowej mieszanki w ksztatt i rozmiar konstrukcji nosnej i rozwi-
niecie wytrzymatosci strukturalnej w ramach wymienionej uksztattowanej i zaklejonej drugiej mieszaniny
przez reakcje pucolanowa w celu utworzenia wymienionej struktury nosnej.

W chinskim opisie patentowym nr CN102390963B ujawniono beton $rednio twardy z kruszywa
z recyklingu przygotowany z wykorzystaniem odpadéw budowlanych i sposéb przygotowania kruszywa
z recyklingu $rednio twardego betonu, polegajacy na utylizowaniu regeneracyjnego betonu pétgrubego
do przygotowania odpadkéw budowlanych, przy czym surowiec wedtug czesci wagowych zawiera kru-
szywo grube 1200 ~ 1320, kruszywo drobne 580 ~ 620, $rodek zelujacy 320 ~ 420, reduktor wody
i wode, a opisywany srodek zelujacy to cement i popidt lotny; cement stanowi 60—-90% $rodka zeluja-
cego, a popidt lotny stanowi 10—-40% $rodka zelujacego, reduktor wody to cement w ilosci 0,3 ~ 0,5%,
woda 150 + 10%, a mieszanka zawiera 50 ~ 100% regenerowanych kruszyw gruboziarnistych powsta-
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tych w procesie odlewu budowlanego w opisanym kruszywie gruboziarnistym. Opisywany odpad bu-
dowlany to beton, cegta bezuzyteczna, zaprawa odpadowa, a opisywane kruszywo drobne to materia
naturalna. Ostateczna wytrzymatos¢ na $ciskanie betonu jest wieksza lub réwna 30 MPa, a jego wiel-
ko$¢ opadu jest mniejsza niz 10 mm, a warto$¢ konsystometryczna jest mniejsza niz 20 s.
W publikacji Environ Earth Sci (2014) 71: 4397-4407, pt. ,Recykling odpadéw z zaktadéw prze-
twérstwa kamienia naturalnego w celu stabilizacji gleby gliniastej” (autorzy Osman Sivrikaya, Koray R.
Kiyildi, Zeki Karaca) przedstawiono badania dotyczace wykorzystania odpaddéw powstajacych przy ob-
rébce kamienia naturalnego, wskazujac, ze utylizacja odpadéw kamiennych na réznych obszarach jest
wciaz ograniczona oraz, ze istnieje ograniczona liczba badan dotyczacych wykorzystania odpadéw ka-
miennych uzyskanych z zaktadéw przetwérczych w stabilizacji gruntéw gliniastych. Twércy wskazuja,
ze w zadnym z badan w pi§miennictwie nie zostat zbadany wptyw wtasciwosci kamienia na stabilizacje
gruntu. Twierdza, Ze jest pierwsze badanie poréwnujace wydajno$¢ odpadowego marmuru wapien-
nego, marmuru dolomitowego oraz proszku granitowego jako dodatkéw do stabilizacji gleby gliniastej.
Prébki gleby sztucznej przygotowano w laboratorium wykorzystujac bentonit i kaolinit. Kamien, natu-
ralny proszek odpadowy zostat dodany do prébek gleby w réznych miejscach o réznym stopniu zagesz-
czenia. Analizie poddano stabilizowana glebe. Wyniki pokazaty, Ze rodzaje proszku odpadowego uzy-
tego w tym badaniu, np. wapno, moga stuzy¢ jako stabilizatory. Dodatki zmniejszyty wskaznik plastycz-
nosci gleby gliniastej, a fizyczne wtasciwosci gleby zmienity sie z gliny na mut. Pod wzgledem parame-
trow zageszczania zastosowanie wszystkich typdw proszku odpadowego naturalnego w badaniach spo-
wodowato spadek zawartosci wody i wzrost maksymalnej wagi jednostki suchej. Optymalna mieszanke
przy najnizszej zawartosci wody i najwyzszej maksymalnej suchej masie jednostkowe] otrzymano
z proszku marmuru dolomitowego.
Celem wynalazku jest opracowanie mieszanki zwiazanej spoiwem hydraulicznym z wykorzysta-
niem surowcow odpadowych, tj. materiatu ubocznego pozyskanego podczas produkcji kruszywa z ko-
palni surowcow mineralnych, kruszywa z recyklingu oraz niespoistych gruntéw nienosnych, przy odpo-
wiednim doborze sktadu procentowego poszczegdlnych sktadnikéw oraz ich gradacji, co pozwala osz-
czedzi¢ drozszy materiat pozyskany z kopalni i zuzycie cementu przy podobnych, albo lepszych tego
parametrach wytrzymatosciowych.
Mieszanka z kruszyw odpadowych i recyklowanych wedtug wynalazku zawiera materiat uboczny
z wydobycia kruszywa dolomitowego w ilosci od 47,5 do 97,0% wag. o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm,
kruszywo naturalne z recyklingu w postaci wapienia w ilosci od 0 do 48,5% wag. o uziarnieniu 0,1 do
31,5 mm i spoiwo hydrauliczne w postaci cementu w iloéci od 3,0 do 5,0% wag.
W odmianie wykonania mieszanka zawiera materiat uboczny z wydobycia kruszywa dolomito-
wego w ilosci od 95,0 do 97,0% wag. o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm i spoiwo hydrauliczne w postaci
cementu w ilosci od 3,0 do 5,0% wag.
W odmianie wykonania mieszanka zawiera materiat uboczny z wydobycia kruszywa dolomito-
wego w iloéci od 48,0 do 48,5% wag. o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm oraz spoiwo hydrauliczne w postaci
cementu w iloéci od 3,0 do 4,0% wag. oraz dodatkowo zawiera réwnoziarnisty grunt nienosny w postaci
piasku w ilosci od 48,0 do 48,5% wag. o uziarnieniu od 1 do 2 mm.
Przedmiot wynalazku zostat pokazany w przyktadach wykonania.
Przyk’rad 1 Skfad mieszanki:
materiat uboczny z wydobycia kruszywa dolomitowego o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm
w ilosci 48,5% wag.

- kruszywo naturalne z recyklingu w postaci wapienia o uziarnieniu 0,1 do 31,5 mm w ilo$ci
48,5% wag.
—  spoiwo hydrauliczne w postaci cementu w ilosci 3,0% wag.
Przyktad 2
Sktad mieszanki:
- materiat uboczny z wydobycia kruszywa dolomitowego o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm
w ilosci 47,5% wag.

- kruszywo naturalne z recyklingu w postaci wapienia o uziarnieniu 0,1 do 31,5 mm w ilo$ci
47,5% wag.

—  spoiwo hydrauliczne w postaci cementu w iloéci 5,0% wag.
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Przyktad 3

Sktad mieszanki:

- materiat uboczny z wydobycia kruszywa dolomitowego o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm

w ilosci 97,0% wag.

—  spoiwo hydrauliczne w postaci cementu w iloéci 3,0% wag.

Przyktad 4

Sktad mieszanki:

- materiat uboczny z wydobycia kruszywa dolomitowego o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm

w ilosci 95,0% wag.

—  spoiwo hydrauliczne w postaci cementu w iloéci 5,0% wag.

Przyktad 5

Sktad mieszanki:

- materiat uboczny z wydobycia kruszywa dolomitowego o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm

w ilosci 48,5% wag.

- réwnoziarnisty grunt nieno$ny w postaci piasku o uziarnieniu od 1 do 2 mm w ilosci 48,5%

wag.

—  spoiwo hydrauliczne w postaci cementu w iloéci 3,0% wag.

Przyktad 6

Sktad mieszanki:

- materiat uboczny z wydobycia kruszywa dolomitowego o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm

w ilosci 48,0% wag.

- réwnoziarnisty grunt nieno$ny w postaci piasku o uziarnieniu od 1 do 2 mm w ilosci 48,0%

wag.

—  spoiwo hydrauliczne w postaci cementu w iloéci 4,0% wag.

Badania wykazaty, ze mieszanka zawierajaca kruszywo dolomitowe w iloéci od 47-48% wag,
kruszywo naturalne z recyklingu w postaci wapienia w ilosci 47-48% wag i spoiwo hydrauliczne w po-
staci cementu w iloéci 5% wag osigga najlepsze parametry fizykochemiczne, w tym wytrzymatos$é na
$ciskanie od 2,89 do 3,71 MPa (po 7 dniach dojrzewania) i od 4,36 do 5,44 MPa (po 28 dniach). Ponadto
mieszanki zawierajace wytacznie materiat dolomitowy i spoiwo hydrauliczne wykazywaty znacznie wiek-
sze wahanie parametru wytrzymatosciowego na Sciskanie niz te zawierajace kruszywo z recyklingu.
Réwniez w przypadku poddania mieszanek wielokrotnym cyklom zamrazania i rozmrazania nie stwier-
dzono znaczacego spadku wytrzymatosci po zakonczeniu tej procedury, a wskaznik mrozoodpornosci
byt wiekszy od 0,8.

Zastrzezenia patentowe

1. Mieszanka z kruszyw odpadowych i recyklowanych, znamienna tym, ze zawiera materiat
uboczny z wydobycia kruszywa dolomitowego w iloéci od 47,5-97,0% wag. o uziarnieniu od
0,1 do 11 mm, kruszywo naturalne z recyklingu w postaci wapienia w iloéci od 0 do 48,5%
wag. o uziarnieniu 0,1 do 31,5 mm i spoiwo hydrauliczne w postaci cementu w ilosci od 3,0 do
5,0% wag.

2. Mieszanka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera materiat uboczny z wydobycia kru-
szywa dolomitowego w ilo$ci od 95,0 do 97,0% wag. o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm i spoiwo
hydrauliczne w postaci cementu w ilo$ci od 3,0 do 5,0% wag.

3. Mieszanka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera materiat uboczny z wydobycia kru-
szywa dolomitowego w ilosci od 48,0 do 48,5% wag. o uziarnieniu od 0,1 do 11 mm oraz
spoiwo hydrauliczne w postaci cementu w ilosci od 3,0 do 4,0% wag. oraz dodatkowo zawiera
réwnoziarnisty grunt nienosny w postaci piasku w iloéci od 48,0 do 48,5% wag. o uziarnieniu
od 1do 2 mm.
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