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Do tej pory podstawowg technologia
zagospodarowywania opon samochodowych byto ich palenie. Proces ten jest chyba
najgorszg metoda utylizacji zuzytych opon, pomimo wysokiej wartosci
energetycznej jakg posiada takie paliwo. Inng metodg ponownego wykorzystywania
opon samochodowych jest ich przemiat i ponowne wykorzystywanie powstatego
materiatu.

Bazujgc na zdobytych doswiadczeniach z wykonanych do tej pory projektach
pilotazowych nalezy stwierdzi¢, iz wykorzystanie materiatéw odpadowych do
budowy nasypdéw drogowych ma bardzo duzy potencjat ekonomiczny, jak réwniez
wigze sie z duzymi korzysSciami dla spoteczenstwa. W ramach tego artykutu
przeprowadzona zostata ocena przydatnosci rozdrobnionych opon jako wypetnieh
nasypdéw drogowych w duzej skali.

Zagospodarowanie zuzytych opon

Swiatowe zapasy zuzytych opon ocenia sie na ok. 10 milionéw ton. W samej tylko
Unii Europejskiej powstaje ok. 2,5 miliona ton zuzytych opon rocznie. W Polsce w
roku 2001 zostato wyprodukowanych ok. 110 tysiecy ton zuzytych opon, a w 2005 r.
az 131 tysiecy ton. Poréwnujgc poziom zagospodarowania odpadéw gumowych w
Polsce (~31% w 2001 r.) i w krajach starej UE w 2001 roku (~65% 2001 r.) wida¢
ogromny dystans jaki mamy do pokonania w tej dziedzinie. Ogromny potencjat
zastosowania odpadéw gumowych daje nam szeroki rozwdéj infrastruktury w naszym
kraju.

Do tej pory podstawowa technologig zagospodarowywania opon samochodowych
byto ich palenie. Cementownia Gérazdze odkad rozpoczeta spalanie opon, do tej
pory przyjmuje ok. 12 tysiecy ton rocznie. Proces ten jest chyba najgorszg metoda
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utylizacji zuzytych opon, pomimo wysokiej wartosci energetycznej (7500 kcal/kG)
jaka posiada takie paliwo. Podczas spalania do atmosfery wydzielane sg ogromne
ilosci CO, oraz niebezpiecznych zwigzkéw chemicznych.

Inng metoda ponownego wykorzystywania opon samochodowych jest ich mielenie i
ponowne wykorzystywanie powstatego materiatu. Surowiec jaki powstaje podczas
procesu recyklingu zostat sklasyfikowany ze wzgledu na sktad granulometryczny
czasteczek gumowych:

cate opony,

kawatki (=300 mm),
strzepy (50-300 mm),
chipsy (10-50 mm),
granulat (1-10 mm),
miat (<1 mm),

pyt (<0,5 mm),

scier (1-40 mm).

Materiat, ktérego badania oraz rzeczywista aplikacja zostata zaprezentowana w
ramach referatu to najgrubsze frakcje, tj.: kawatki, strzepy oraz chipsy (fot. 1).

Fot. 1. Materiat pochodzacy z recyklingu opon.
a) Czipsy gumowe (10-50 mm), b) Granulat gumowy (1-10 mm).

W odpowiedzi na rosnace problemy srodowiskowe zwigzane z utylizacjg odpadéw w
postaci zuzytych opon samochodowych Centrum Technologiczne firmy Acciona
Infrastrukturas we wspoétpracy z Biurem Analiz i Rozwoju firmy Mostostal Warszawa
opracowaty i przetestowaty technologie umozliwiajgcg ponowne wykorzystanie
surowca pochodzacego z recyklingu, jako konstrukcji nasypéw drogowych w duzej
skali. Technologia, ktéra obecnie z powodzeniem stosowana jest w Hiszpanii ma
takze duzy potencjat wdrozeniowy w Polsce.

Poprzez realizacje dofinansowanego przez Komisje Europejska projektu badawczego
realizowanego w ramach programu Eco-Innovations Sidédmego Programu Ramowego
Badah i Rozwoju spétka Mostostal Warszawa chciataby wdrozy¢ te technologie
poszerzajgc w ten sposdb oferte firmy. Projekt pod tytutem: RECTYRE , Used tyres
valorisation as lightweight filler for embankments”, numer kontraktu:
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ECO/08/239011/S12.535202, bedzie realizowany przez 2 lata pomiedzy lipcem 2009
a czerwcem 2011 r.

Opis technologii

Zastosowanie alternatywnego wypetniacza zamiast tradycyjnego gruntu podczas
wykonywania nasypdéw drogowych nie jest nowa technologig, natomiast w
przypadku uzycia do tego celu materiatu odpadowego w postaci kawatkéw zuzytych
opon samochodowych jest aplikacjg innowacyjna na skale zaréwno polska, jak i
europejska. Ideg jest zamiana materiatu tradycyjnego, jakim jest grunt, na materiat
pochodzacy z recyklingu opon samochodowych, tak aby spetniat on doktadnie takie
same funkcje, jak tradycyjnie stosowane warstwy nosne nasypéw. Wymaga to
odpowiedniego podejscia projektowego, szczegdlnie jezeli chodzi o projektowanie
sktadu granulometrycznego oraz migzszosci warstw wypetnienia. Na podstawie
monitoringu rzeczywistych obiektéw budowlanych zostato udowodnione, iz mozliwe
jest zastosowanie tego typu materiatu i rGwnoczesne spetnienie wszelkich
wymagania normowych, bezpieczehstwa, jak i zasad sztuki budowlane;.

llos¢ wbudowanego odpadu gumowego zalezy od indywidualnego projektu nasypu.
Wykonane w ramach dwéch demonstracyjnych obiektéw inzynierskich wypetnienia
nasypow miaty migzszos¢ warstw w zaleznosci od przekroju od 1 - 2 m i szerokos¢
od 10 do 20 m, dtugos¢ warstw to od 50 do 200m (fot. 2). Warstwy wykonane ze
zmielonej gumy zostaty zabezpieczone membrang wykonang z geowtdékniny.

Operacje zwigzane z przygotowaniem materiatu, tj. mieleniem zuzytych opon i
oczyszczaniem ich nie byty wykonywane na placu budowy, a w profesjonalnym
zaktadzie recyklingu materiatéw gumowych. Linia recyclingu odpadéw gumowych
umozliwia uzyskanie z opon samochodowych granulatu o oczekiwanych frakcjach
wyjsciowych (patrz klasyfikacja surowca), jak réwniez przesiewanie granulatu
(tacznie z separatorem metalu). Odpowiednio przygotowany do wbudowania
surowiec zostat dostarczony na plac budowy w tradycyjnych przyczepach
stosowanych to transportu mas ziemnych (fot. 2, a). Duzg zaletg tego materiatu jest
jego waga (ok. 1/3 wagi tradycyjnego gruntu), co jest jego duzg zaletg w aspekcie
transportu i zwigzanych z nim mozliwe oszczednosci. Nastepnie na przygotowang
wczesniej warstwe ochronng wykonang z geotekstyliéw materiat zostat roztozony
przy pomocy tradycyjnych spychaczy oraz zageszczony przy pomocy walca
dwuosiowego (o masie 10 ton) o nacisku efektywnym na podtoze 2,9 MPa. Minimum
10 krotny przejazd walca byt wymagany dla poszczegdlnych warstw tak by mozna
byto uzyska¢ wymagane parametry projektowe zageszczenia warstw.
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Fot.2. a) rozktadanie mieszanki gumowe, b) projekt nasypu uwzgledniajgcy
warstwy z gumy.

Nastepnie wykonana warstwa zostata zabezpieczona warstwg geotekstyliéw (fot. 3.
c, d.) i przekryta warstwg przektadkowg wykonang z gruntu. Nastepnie caty proces
zostat powtérzony w doktadnie taki sam sposéb przy wykonywaniu kolejnej warstwy.

Na podstawie wykonanych do tej pory projektéow pilotazowych mozna wysnu¢
whnioski, iz wykonawstwo tego typu konstrukcji nie nastrecza dodatkowych
probleméw wykonawczych w poréwnaniu do tradycyjnie wykonywanych konstrukgji
nasypéw. Bardzo istotnym aspektem, ktéry odrdznia wykonywanie tradycyjnych
nasypow i tych z wypetniaczem wykonanym z rozdrobnionych opon jest zachowanie
podstawowych zasad bezpieczenstwa pozarowego. Przy ich zachowaniu ryzyko
pozaru podczas wykonywania nasypdéw spada praktycznie do zera. Bardzo istotne
jest odpowiednie przeszkolenie personelu oraz zapewnienie niezbednych srodkéw
gasniczych.

Fot..3. Etapy wykonania nasypu. a) rozktadanie mieszanki gumowej,
b) zageszczanie warstwy, c) zabezpieczenie warstwg geotekstyliéw,
d) wykonanie warstwy przekrycia gruntem
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Realizacje pilotazowe

W ramach wdrozenia technologii zostaty zaprojektowane, wykonane i monitorowane
dwa obiekty inzynierskie z zastosowaniem opracowanej technologii. Projekty
wdrozeniowe wykorzystujgce materiat alternatywny w postaci rozdrobnionej gumy
jako warstwy konstrukcyjne zostaty wykonane w Hiszpanii przez firmie Acciona
Infraestructuras w réznych warunkach. Pierwszy obiekt zostat wykonany w okolicach
Madrytu w ramach projektu: droga krajowa M-111, miejscowos¢ Fuente El Saz (rys.
1. a, b), drugi natomiast na wyspie Teneryfa w ramach wykonywanego projektu: MD-
VS1-A (droga serwisowa) lotniska San Sidro - lotnisko potudniowe (rys. 2. a, b, ¢).

Projekt pilotazowy: Madryt (Hiszpania)

Pierwsza demonstracja opracowanej technologii odbyta sie w okolicach Madrytu
(Hiszpania) na przetomie zimy i wiosny 2007 roku. W ramach przedsiewziecia zostat
wykonany nasyp drogowy o wymiarach ~14 m x ~120 m i wysokosci ~7 m. Do
wykonania nasypu drogowego uzyte zostato ~2,2 tys. ton opon (270 tys. szt.).
Rozdrobnione opony zostaty utozone w dwdch warstwach: o grubosci 1,2 m i
dtugosci 55,0 m oraz o grubosci 2,0 m i dtugosci 105,0 m.

Rys. 1. a) Droga krajowa M-111, miejscowos¢ Fuente El Saz, b) projekt nasypu.

Projekt pilotazowy: San Isidro (Teneryfa, Hiszpania)

Kolejnym projektem pilotazowym byto wykonanie odcinka doswiadczalnego podczas
realizacji infrastruktury pomocniczej lotniska San Isidro na Teneryfie (Hiszpania). W
przypadku drugiego projektu pilotazowego zdecydowano sie na zastosowanie 3
warstw rozdrobnionych odpadéw gumowych w warstwach od 1,2 do 2,0 m (rys. 2. b,
c.). W ramach projektu realizowanego na Teneryfie wykorzystano 1,2 tys. ton
materiatu (150 tys. sztuk opon).
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