ASFALT MODYFIKOWANY GUMA
W TECHNOLOGII ,,NA MOKRO”
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MODYFIKACJA ASFALTOW W CELU POPRAWY WLASCIWOSCI
LEPKOSPREZYSTYCH LEPISZCZA

np. Polimer SBS Guma ze zuzytych opon

15+20%

Light shield wax

1@
e lad

Sulfur

Antioxidant

» Styren-Butadien-Styren ~ Kauczuk syntetyczny (Styren-Butadien Rubber)
» Kauczuk naturalny
» Sadza weglowa (przeciwutleniacz)
» Siarka (poprawa odpornosci na deformacje)
»  Filtry UV (ochrona przed starzeniem dtugoterminowym)

»  Oleje i plastyfikatory (uszlachetnienie asfaltu)

Fot. Internet

<2c) TPA (4/2016) ﬂ m STRABAG
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DRUGIE ZYCIE OPON

Light shield wax
Stearic acid Antioxidant ¥

Mineral oil

Zinc oxide

Fot. Internet o o e . o 7 : " o
© TPA (5/2014) P N ’s ﬂm STRABAG
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METODY WPROWADZANIA MIALU GUMOWEGO DO MIESZANKI
MINERALNO-ASFALTOWEJ

» METODA ,,NA SUCHO” — dozowanie gumy bezposrednio do mieszalnika
poprzez zastgpienie czesci kruszywa mineralnego (1+3% w stosunku do mma)

» METODA ,,NA MOKRO” — modyfikacja poprzez wymieszanie, podgrzewanie |

reakcje gorgcego asfaltu z rozdrobniong gumg, czas dojrzewania po
wymieszaniu min. 45 minut

» Metoda ,Field Blend” (min. 15+20% gumy w stosunku do masy Iepiszcza)l

» Metoda , Terminal Blending” (PMB z dodatkiem okoto 4+8% gumy)

© TPA (5/2014) ﬂﬂm STRABAG
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CO TO JEST ASFALT MODYFIKOWANY GUMA ,,NA MOKRO”?

ASFALT MODYFIKOWANY GUMA Jest to mieszanina asfaltu drogowego, rozdrobnionej
gumy z odzyskanych opon samochodowych oraz specjalnych dodatkow, w ktorej
komponent gumowy stanowi przynajmniej 15% w stosunku do catkowitej masy lepiszcza i
ulegt wystarczajgcej reakcji z gorgcym asfaltem, aby spowodowac specznienie czgsteczek
gumy.

Definicja wg ASTM D8

Wplyw Zawartosci Gumy na Lepkos¢ Obrotowa Wplyw Zawartosci Gumy na Elastycznos¢
_ Lepiszcza AMG Lepiszcza AMG
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G. B. Way, K. E. Kaloush i K. P. Biligiri, ,Asphalt-Rubber Standard Practice Guide, Second Edition,” Rubber Pavements Association, Phoenix, 2012

© TPA (4/2016) ﬂﬂm STRABAG
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ETAPY PROCESU REAKCJI ASFALTU Z GUMA W METODZIE ,,NA MOKRO”

Al elevated temperatory

Vicosity

E.J.F. Peralta ,Micro-Analysis of Physicochemical Interaction between the Components of Asphalt Mixtures with Rubber”, lowa State University, 2013

FIELD BLEND TERMINAL BLENDING

G. B. Way, K. E. Kaloush i K. P. Biligiri, ,Asphalt-Rubber Standard Practice Guide, Second Edition,” Rubber Pavements Association, Phoenix, 2012
—
© TPA (52014 LI\ STRABAG
6 — TEAMS WORK.



HISTORIA MODYFIKACJI ASFALTU GUMA NA SWIECIE

1902 - pierwsze zastosowanie kauczuku
naturalnego do modyfikacji asfaltu - Cannes

1950’s — opracowanie w Szwecji metody suchej
(Dry Method)

1963 - Charles McDonald opracowuje w Phoenix
metode mokrg (Wet Method)

1970's — opracowanie sprzetu do masowej produkcji AR
1980’s — rozwoj technologii w Stanach Zjednoczonych

1990’s — wygasniecie patentow i ekspansja technologii
na swiecie

© TPA (5/2014) ﬂ ﬂ ﬂ STRABAG
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INFORMACJE DOTYCZACE TECHNOLOGII - SWIAT

Rubberized Asphalt Rubber 2015 Home

Comference

October 4-7, 2015 Las Vegas, United States of America

© TPA (5/2014) ﬂﬂm STRABAG
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INFORMACJE DOTYCZACE TECHNOLOGII - POLSKA

7) GDDKiA

1 z 12 wskazanych kierunkow
rozwoju technologicznego

7) GDDKiA

Obnizenie emisji hatasu

Wactaw Michalski

Dyrektor DepartamentuTechnologii
GDDKIA

Kielce 13 maja 2015 .

© TPA (5/2014) ﬂ ﬂ m STRABAG
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MODYFIKACJA ASFALTU GUMA W SKALI PRZEMYStLOWEJ
METODA ,,NA MOKRO” — FIELD BLEND

ROZLADUNEK | : PODAJNIK SLIMAKOWY WYSYP GUMY DO
GUMY \ OTWORU
ZBIORNIKA

ZBIORNIK NA
GUME
ZBIORNIK
DOJRZEWANIA
POJEMNIK
PODAJNIKA

SLIMAKOWEGO

Fot. TPA

© TPA (4/2016) ﬂ m STRABAG
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ZALETY MIESZANEK Z ASFALTAMI MODYFIKOWANYMI GUMA
METODA ,,NA MOKRO”

TRWALOSC

» Zwiekszona trwatos¢ zmeczeniowa i odpornosc na spekania odbite
» Zwiekszona odpornosc¢ na spekania niskotemperaturowe

» Polepszona odpornos¢ na koleinowanie

» Zwiekszona odpornosc¢ na starzenie

BEZPIECZENSTWO

» Polepszone wiasciwosci przeciwposlizgowe (zwiekszona szorstkosc)
» Eliminacja akwaplaningu i lepsza widocznos¢ podczas opadow przy uzyciu asfaltu

porowatego
Ekologia

» Efektywne wykorzystanie odpadow w postaci zuzytych opon samochodowych
» Mniejsza hatasliwos¢ przy zastosowaniu ,cichych nawierzchni”

Ekonomia

» Dtuzsza zywotnos¢ nawierzchni drogowych
» Zmniejszenie naktadoéw na remonty i utrzymanie drog

© TPA (5/2014) ﬂﬂm STRABAG
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ODPORNOSC NA SPEKANIA ZMECZENIOWE
WYNIKI TESTOW ALF WYKONANYCH PRZEZ US FHWA
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Lane 2 Lane 3 Lane 4 Lane 5
CR-AZ Control Air Blown SBS LG CR-TB
300,000 100,000 100,000 300,000 100,000
G. B. Way ,History of Rubber-Asphalt National Perspective” Rubber Pavements Association, Phoenix, 2012
© TPA (4/2016)
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POROWNANIE PARAMETROW MIESZANKI SMA 11 PMB VS. AMG

SMA11S
PARAMETR MMA PMB 45/80-55
KR 5-6
Asfalt zadozowany, % 6,6

Wolna przestrzen, %
PN-EN 12697-8:2005

VMA, %
PN-EN 12697-8:2005

VFB,%
PN-EN 12697-8:2005

2,9

Gestosé, Mg/m?®
PN-EN 12697-5:2010/AC:2012
Gestosé objetosciowa, Mg/m?®
PN-EN 12697-6:2012

ITSR, % 90
PN-EN 12697-12:2008 (WT-2 2010)
PRDaR, % 6.9
PN-EN 12697-22:2008 ’
WTSaR,

PN-EN 12697-22:2008
Spltywnosé, %
PN-EN 12697-18:2007

TSRST, C°
PN-EN 12697-46

© TPA (5/2014) ﬂm STRABAG
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WLASCIWOSCI PRZECIWPOSLIZGOWE NAWIERZCHNI
WPLYW USZORSTNIENIA SMA 5 AMG NA WLASCIWOSCI PRZECIWPOSLIZGOWE
BADANIE ZESTAWEM POMIAROWYM SRT-3 (BARUM BRAVURIS 185/70 R14)

Miarodajny wspétczynnik tarcia przy
predkosci 60 km/h zablokowanej opony
wzgledem nawierzchni
0,7

0,6

0,5 -

0,4 -

0,3

0,2 -

0,1 -

SMA 5 (uszorstniona) SMA 5 (nieuszorstniona)

mSrednia ®Odch. Stand.  ®Miarodajny wsp. tarcia

© TPA (4/2016) ﬂ m STRABAG
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EKOLOGIA - ZROWNOWAZONY ROZWOJ - RECYKLING
OPTYMALNE WYKORZYSTANIE SUROWCOW WTORNYCH

Dyrektywa UE zakazuje sktadowania opon w catosci po 2003r., a w stanie rozdrobnionym po 2006r.

Zagospodarowanie 1200 opon
na 1 pas dtugosci 1 km przy
grubosci warstwy 5cm

Foto: www.rubberpavements.org

© TPA (4/2016) E m STRABAG
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INSTYTUT BADAWCZY DROG I MOSTOW
03-302 Warszawa, ul. Instytutowa 1 ===

tel. sekretariat: 22 814 50 25, fx: 22 814 5028 A

‘Warszawa, 03 lipca 2014 r.

APROBATA TECHNICZNA IBDiM
Nr AT/2014-02-3076

Na podstawic § 16 pkt 2 rozporzadezenia Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 T,
wsprawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych wupowagnionych do ich
wydawania {Dz. U. Nr 249, poz. 2497 ze zm), po przeprowadzeniu postgpowania aprobacyjnego,
ktdrego wnioskodawcy jest producent o nazwie:

STRABAG Sp. z 0.0.
z stedziba: ul. Parzniewska 10, 05-800 Pruszkéw

Instytut Badawezy Drog i Mostow
stwierdza pozytywna ocene techniczna i przydatnodé wyrobu budowlansgo:

Asfalty Specjalne
o nazwie handlowej: RUBBERBIT
do stosowania w budownictwie - w inZynicrii komunikacyjnej, w zakresie stosowania
i przeznaczenia oraz prey spelnieniu warunksw podanych w niniejszej Aprobacie Techniczne]

IBDiM.

Instytut Badawezy Drog i Mostéw, dla wyzz] wymienionego wyrobu budowlanego wskazuje
obowiazujacy sysiem 4 oceny zgodnosci.

l:!l\r EKTOR

WA
prof, % in. Leszek Rafalski

Data wydania Aprobaty Technicznej: 03 lipea 2014 v,
Data utraty warnosei Aprobaty Techniczngj: 03 lipea 2019 r.

Dokument Aprobaty Technicznej IBDIM Nr AT/201-02-3076 zawiera stron 9 w tym Zalacznik.

APROBATA TECHNICZNA DLA NOWEGO PRODUKTU

Asfalt specjalny ,,RUBBERBIT”

> Przeznaczony do: SMA, BBTM, AP, AC, MA
oraz wykonywania warstw przeciwspekaniowych
typu SAMI i SAM.

> Aprobata Techniczna wazna do 3 lipca 2019 .

WT-2 2014 — czesé |
Mieszanki mineralno-asfaltowe
Wymagania Techniczne

pkt. 7.2 Lepiszcza asfaltowe
,...lub inne lepiszcza nienormowe i asfalty specjalne

wedtug europejskich ocen technicznych lub aprobat
technicznych.”

TEAMS WORK.

LI\ STRABAG



ZAKEADOWA KONTROLA PRODUKCJI DLA LEPISZCZA AMG

smABAG ZAFLADDWA KONTROLA FRODUKC

STRABAG

» skiadowanie materiatow,
» procedury badawcze,
KSIEGA » kontrola procesu modyfikacji
ZAKEADOWEJ KONTROLI PRODUKCJI asfaltu drogowego dodatkiem
ASFALTOW MODYFIKOWANYCH GUMA rozdrobnionej gumy w technologii

na mokro,

» produkcja mieszanek mineralno-
asfaltowych na bazie lepiszczy
modyfikowanych gumag

Niniejsza Ksl:%ﬂa Zaklzdowaj Kontrod Produkci jest dakume niam wstanasizgoym mnmﬁn}_

kointrale wyroou i procasu produkcy asfetdw mody kowanych gumaw calu zapawnieniz stabi

nasci procesy produkcyjnege oraz ury skinania powlarzeimych cach wy robu zpadnych z zalodo-
mymi sy magenizmi e chriczmy mi.

LI\ STRABAG

TEAMS WORK.




KONTROLA JAKOSCI GRANULATU GUMOWEGO

» Badanie wilgotnosci Warunki suszenia gumy (4-6h @

Kulki czyszczace do sit

&

s o ¢
iy e e | .
ST | g~ - srednica 30, 37, 47 mm
al k ! - odporne na scieranie
- L - odbojnosé | materiat
S dobrane do warunkéw
§ pracy

» Badanie uziarnienia
» Badanie zanieczyszczenia widknami

» Badanie zanieczyszczen mineralnych
» Badanie zanieczyszczenia czesciami metalicznymi

Procedura TPA

» Badanie gestosci gumy Badanie w denaturacie

© TPA (4/2014) ﬂ m STRABAG
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BADANIA 1 WYMAGANIA DLA LEPISZCZY GUMOWO-ASFALTOWYCH

Lp. Badana cecha Norma badawcza| Wymaganie

1 |Lepko$¢ dynamiczna w 177°C [mPa*s] PN-EN 13302 1500+5000

2 |Odprezenie sprezyste w 25°C [% Odbojnosci] [PN-EN 13880-3 min.18

3 |Temperatura migeknienia metodg PiK [°C] PN-EN 1427 52+74

4 [Penetracja stozkiem w 25°C [0,1mm] PN-EN 13880-2 25+70

Lepkosé Temperatura Penetracja Odprezenie

dynamiczna mieknienia stozkiem sprezyste
PN-EN 13302 PN-EN 1427 PN-EN 13880-2 PN-EN 13880-3

Foto: TPA

L2 STRABAG

© TPA (7/2014)
TEAMS WORK.
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BADANIA MIESZANEK MINERALNO-GUMOWO-ASFALTOWYCH
OZNACZENIE ZAWARTOSCI LEPISZCZA METODA SPALANIA

Piec zaptonowy

@m POLSKA NORMA

Pelski Komitet IS5 9300020
Normalizacy]ny

PN-EN 12697-39

marzes H07

Wiarowarke,
EN 12597.35: 3004, IDT

Zasigpujn
PH-EM 12687-32:2005 1L}

Mieszanki mineralho-asfaltowe

Metody badan mieszanek mineralno-asfaltowych
ha goraco

Czesé 39: Oznaczanie zawartosci lepiszcza
metoda spalania

Foto: TPA

TEAMS WORK.

(2®0TPA (7/2014) ﬂm STRABAG



NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

ODCINKI DOSWIADCZALNE - PRUSZKOW UL. PARZNIEWSKA
SIERPIEN 2013

UNIA EUROPEJSKA R
INNOWACYINA EUROPEJSKI FUNDUSZ A .
. GOSPODARKA ROZWOJU REGIONALNEGO i i

» Odcinki doswiadczalne o
tgcznej dtugosci 585 mb

> Cztery rézne konstrukcje
nawierzchni

> Szesc¢ roznych warstw:
SMA 11

¢

v

v BBTM 8A
v AC 5 AF

v AC16TD
v AC16 W

v SAMI

Foto: TPA
]
Politechnika STRABAG
o TPA (4/2016) Warszawska TEAMS WORK.




JEDNOWARSTWOWA NAWIERZCHNIA AC 16 TD Z ASFALTEM

MODYFIKOWANYM GUMA
KONCEPCJA

Trwatosé ze wzgledu na:

Nawierzchnia AC 16TD

» Odpornos¢ na czynniki atmosferyczne

» Podwyzszong zawartos¢ asfaltu modyfikowanego gumg
» Wykonanie w jednej warstwie

Obnizenie kosztow:

» Mozliwos¢ stosowania granulatu asfaltowego
» Mozliwos¢ zredukowania stopnia frezowania istniejgcej

nawierzchni,
» Mozliwos¢ wbudowania od 5 do 10cm w jednej warstwie.
Nawierzchnia jednowarstwowa
g .-
]
© TPA (6/2013) Em STRABAG
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CICHA NAWIERZCHNIA Z WYKORZYSTANIEM AMG
SIERPIEN-WRZESIEN 2014 - DROGA WOJEWODZKA 880 JAROSLAW-PRUCHNIK

» Cicha nawierzchnia

SMA 5 AMG KR 3-4
Kruszywo: Bazalt

B =6,8%
Vm =4,4%

> Dtugosc¢ odcinka 14 km

> Catkowita ilos¢ mmga
okoto 6 600 ton

=
Foto: TPA

(2®3TPA (4/2016) ﬂm STRABAG
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CICHA NAWIERZCHNIA Z AMG
SIERPIEN 2015 — PAZDZIERNIK 2016 - WARSZAWA - WAWER

» Cicha nawierzchnia

SMA 8 AMG KR 5-6

Kruszywo: Melafir
B=7,2%

Vm =6,3%

> Catkowita ilos¢ mmga
okoto 2 500 ton

© TPA (4/2016) Em STRABAG
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ODPORNA NA KOLEINOWANIE | RUCH CIEZKI WARSTWA SCIERALNA
LISTOPAD 2014 - PRZEBUDOWA ODCINKA DROGI KRAJOWEJ DK4 W RAMACH
KONTRAKTU CENTRUM LOGISTYCZNE KORCZOWA

> Warstwa Scieralna

SMA 11 AMG KR 5-6
Kruszywo: Melafir
B=7,0%
Vm =4,9%

> Dtugosc¢ odcinka ~600m

Foto: TPA

© TPA (4/2016) ﬂ m STRABAG
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DOTYCHCZASOWE ZASTOSOWANIA AMG
MAJ 2014 - DROGA GMINNA KAMIEN-BYKOW

» Warstwa scieralna

SMA 11 AMG KR 3-6
Kruszywo: Gabro

B =6,9%
Vm = 3,5%

» Dtugosc¢ odcinka 2,5 km

> Catkowita ilos¢ mmga
okoto 2 200 ton

Foto: TPA

(2©6TPA (4/2016) ﬂm STRABAG
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CICHA ORAZ ODPORNA NA KOLEINOWANIE NAWIERZCHNIA Z AMG
WRZESIEN-LISTOPAD 2015 - WARSZAWA UL. WOLOSKA

» Warstwa Scieralna
BBTM 8A AMG KR 6

BBTM 8B AMG KR 6
Kruszywo: Melafir
B =6,7% oraz 6,1%
Vm =7,3% oraz 10,6%

» Dtugosc¢ odcinka ~ 3km

> Catkowita ilos¢ mmga
~ 3 500 ton

Foto: TPA

© TPA (4/2016) ﬂ m STRABAG
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AC BBTM z lepiszczem gumowo-
asfaltowym do nawierzchni
redukujacych hatas drogowy.

P. Radziszewski, M. Sarnowski, K. J. Kowalski, J. Krél
Politechnika Warszawska

|. Ruttmar, A. Zborowski

TPA Sp. z 0.0.

QMiND



Modernizowany odcinek ul. Wotoskiej w Warszawie

Warsaw University
of Technology

— wymagany rownowazny poziom dzwigku L.,

TARGOWEK

Warszawa Babi

& \\ ® <

LAeq

60dB (noc)
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; = - Grocht:rce . Polecy,
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e sogclow ‘g—* Warszawa — 2 min mieszkancow




Wykonanie warstwy Scieralnej z mieszanki BBTM na odcinku

probnym - ul. Ractawicka w Warszawie Warsaw University

of Technology

CIMIND HER



Warstwa scieralna nawierzchni ul. Wotoskiej w Warszawie |
z mieszanki BBTM

Warsaw University
of Technology

BBTM 8B 3 cm

0 Rejon skrzyzowan:
BBTM 8A - zawartosC wolnej przestrzeni 4-8%

0 Odcinki miedzy skrzyzowaniami:
BBTM 8B - zawartos¢ wolnej przestrzeni 8-12%

4 Asfalt modyfikowany guma:
zawartos¢ gumy 17% (w stosunku do masy asfaltu)

P



Warstwa scieralna nawierzchni ul. Wotoskiej w Warszawie

Z mieszanki BBTM

Warsaw University
of Technolegy

0 Wyglad nawierzchni po roku eksploatacji

d BBTM 8A (3 cm) 0 BBTM 8B (3 cm)

CIMIND BED



Warstwa $cieralna nawierzchni ul. Wotoskiej w Warszawie

Z mieszanki BBTM

Warsaw University
of Technology

1 Badania akustyczne nawierzchni metodg
kontrolowanego przejazdu CPB

[ |
Warszawski

-\
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Warstwa scieralna nawierzchni ul. Wotoskiej w Warszawie .
Z mieszanki BBTM :

Warsaw University
of Technology

U Badania wahadtowego wskaznika
szorstkosci PTV

70 =
- < 45 - szorstkosc niedostateczna
= < 60
3 & 60 55
o S
o B
7 _ 2 5o
™ " L L. -

Punkty pomiarowe 2 a0
. | | (pas srodkowy) E - BBTM 88 B
f ; 20
. ]
12 E 10

«
g 2 0
& Rodzaj nawierzchni
0O Jezdnia wschodnia BBTM 8B {(3¢cm) - punkt pomiarowy nr 1
Woronicza
> O Jezdnia zachodnia BBTM 8A {dcm) - punkt pomiarowy nr 2
[ Referencyjna SMA 8 - punkt pomiarowy nr 3

=l
o
>



PARAMETRY MIESZANKI BBTM 8A AMG

IX. Wiasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej

Energia lub
Wiasciwosé Norma badawcza wskaznik Wynik Kategoria wymagana
zageszczenia S
R S - - 5
Zawartosé asfaltu calkowita B, % ) i 87 min 56 _
masy ' a ™ B min 57
Zawartosé asfaltu rozpuszczalnego ~ } 6.5 .
S (metoda obliczeniowa), % masy !
Zawartosé asfaltu TP Asphalt — StB ~ 021 )
nierozpuszczalnego, % masy Teil 1, 2010 '
Zawartosé wolnych przestrzeni w PN-EN Vi
mma V ,, % objetosci 12697-8:2005 2x50 uderzer} 7.3 Hacos
Wypetnienie wolnych przestrzeni PN-EN . B
asfaltem VFB, % objetosci 12697-8:2005 240 uderzet] 66,1
Zawartosé wolnych przestrzeni w PN-EN )
mm VIMA, % objetosci 12697-8:2005 250 uderzefi
Wrazliwosé na dziatanie wody _ PN-EN
ITSR (1 cykl zamrazania, g 12697—-12:2008 2x35 uderzen TSR g
temperatura badania 25 °C), % ’ B
Srednie nachylenie wykresu PN-EN
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