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Finansowanie w ramach programu Rozwdj Innowacji Drogowych ze srodkéw NBCiR oraz
GDDKIA.

Konsorcjum naukowe: < iR
Instytut Badawczy Drog i Mostow — lider 8 S
Politechnika Gdanska s ;sznvtvrzjmu

Politechnika Warszawska

Politechnika Wroctawska
Politechnika Swietokrzyska -
Instytut Ochrony Srodowiska i —
Instytut Nowych Syntez Chemicznych il i
Instytut Technologii Bezpieczenstwa "MORATEX" :
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Opracowanie wszechstronnej technologii i warunkéw wtérnego stosowania
materiatdw uzyskanych z rozbidrki istniejgcych nawierzchni drogowych asfaltowych
lub betonowych

Opracowanie technologii i metod stosowania materiatow odpadowych z szerokiego
spektrum przemystu chemicznego, wtdkienniczego, goérnictwa, hutnictwa

Wspieranie ochrony srodowiska naturalnego przez zmniejszenie zuzycia nowych
materiatow naturalnych oraz promowanie technologii energooszczednych poprzez
stosowanie mieszanek na zimno i ciepto.
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- B 1. Rozpoznanie i analiza wykorzystania materiatow pochodzacych z -‘
recyklingu w typowych rozwigzaniach konstrukcyjnych drég

Cel: okreslenie dostepnych zasobow poszczegdlnych materiatow wtornych pod wzgledem ilosci i
rodzaju oraz ich obecnego i potencjalnego zakresu stosowania w budownictwie drogowym

Zrealizowane zadania badawcze:

> przeglad przepisdw prawnych dotyczacych stosowania odpadéw przemystowych budowlanych i
komunalnych w budownictwie,

> identyfikacja gtownych rodzajow materiatdw wtdrnych (z innych dziedzin przemystowych), w tym
przydatnych do stosowania w drogownictwie,

> analiza doswiadczen krajowych i zagranicznych w zakresie wykorzystania materiatéw pochodzacych
z recyklingu,

> analiza mozliwosci zastosowania materiatéw z recyklingu w budowie drég (nasypy, roboty ziemne,
warstwy konstrukcyjne — podbudowy, itd.)

> badania ankietowe wsréd inwestoréw/zarzadcow drég, wykonawcodw robédt drogowych,
producentow/sprzedawcéw materiatéw wtérnych, ekspertow w dziedzinie budownictwa drogowego

Warszawska



= 1. Rozpoznanie | analiza wykorzystania materialéw pochodzacych z -
recykiingu w typowych rozwiazaniach konstrukcyjnych drég

Najwiekszy potencjat do recyklingu:

- odpady budowlane — w postaci destruktu asfaltowego oraz gruzu
roznego pochodzenia,

- odpady elektrowniane i cieptownicze — w postaci popiotow,

-~ odpady hutnicze — w postaci zuzli,

- odpady poweglowe — w postaci tupkow,

- odpady gumowe z rozdrobnionych zuzytych opon samochodowych.

Politechnika
Warszawska



Tablica 6.1 Okreslenie przydatnosci do budowy warstw kenstrukeyjnych innych elementéw drog
odpadéw budowlanych
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Tablica 6.3 Okredlenie przydatnesei de budewy warstw kenstrukeyjnych innych elementéw drég
odpadéw hutniczych
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+" zalecane zastosowonio donego material

1 - ok wypekions somgpczy do miestonek mineraino-astaltawych
3 - jokn dodatek do spoiw

- 2 material przydatny w ograniczonym zakresie
- 3 material o bardzo duzej przydatnosci
»+" zalecane zastosowania danego materiaty

Warszawska
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RECYKLING NA GORACO

Przygotowanie zalecen technologicznych w zakresie recyklingu na gorgco, ktére umozliwig praktyczne
wdrozenie tej technologii w Polsce przy zachowaniu odpowiedniej trwatosci nawierzchni.

Wykonawcy: IBDiM i Politechnika Gdanska
Zakres prac:
1.  Studia literatury
2. Badania laboratoryjne
3.  Opracowanie zalecen
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SYNOPSIS OF

2. Recykling na goraco - studia lit.

3 PAVEMENT (RAP)

MATERIAL

e

Gtowne wnioski ze studiow literatury:

-~ Stosowanie granulatu asfaltowego (GA) do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy i
wigzacej jest powszechne

-~ Stosowanie do innych mieszanek lub do warstwy scieralnej jest mozliwe, ale ograniczone

> Rzeczywiste zawartosci GA sg z reguty nizsze niz dopuszczalne, jednak przecietna zawartosc
systematycznie wzrasta

- Istotne sg zagadnienia zwigzane z pozyskaniem destruktu i jego przetworzeniem
-~ Czynniki technologiczne majgce wptyw na mozliwos¢ zwiekszenia zawartosci GA w MMA

-~ Czynniki majgce wptyw na rozwaj recyklingu na gorgco: dziatania administracyjne,
dtugofalowa polityka sprzyjajgca optacalnosci recyklingu na gorgco, dziatania edukacyjne,
badania wlasciwosci mm-a, w ktérych zastosowano granulat, systematyczne gromadzenie ich
wynikéw oraz - na ich podstawie - okresowa weryfikacja zasad, dotyczgcych praktycznego

stosowania granulatu POGDANSKA
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-~ Badania granulatow i destruktow asfaltowych
-~ Badania wtasciwosci asfaltow odzyskanych

2. Recykling na goraco - badania

~\

> Projektowanie mieszanek z granulatem asfaltowym AC11S, AC16W i AC22P

(zawartos¢ granulatu 20 do 60%)
-~ Badania zaawansowane (funkcjonalne)

Zawartosc leplszeza, "o mim
Bars areOneStandard Exvor rom fheMaan
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2. Recykling na goraco - bada
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Gtéwne wnioski badan:
- Analizowane materiaty (GA/DA) byty zr6znicowane w zakresie sktadu, uziarnienia, wtasciwosci asfaltu

> W zakresie przeprowadzonych badan kruszywa charakteryzowaty sie dobrymi wiasciwosciami "%gjﬁ;‘ﬂ“
potwierdzajac ich przydatnos¢ do MMA — petne badania tylko w razie koniecznosci

> W zakresie lepiszcza asfaltowego istotnymi czynnikiem jest zawartos¢ asfaltu w GA/DA oraz jego
wilasciwosci
> Istotnym parametrem jest tzw. wskaznik zastapienia, ktéry jednoczesnie zalezy od zawartosci GA jak i

zawartosci asfaltu rozpuszczalnego w GA i decyduje o wlasciwosciach mieszaniny asfaltu starego i
sSwiezego oraz maksymalnej zawartosci GA.

> W projektowaniu ,teoretycznym” w zakresie wymagan uziarnienia dla MMA zasadniczo tatwe jest
wprowadzanie GA w ilosci do 40-50%, a nawet wiekszej do 60-80%

>  Gléwnymi czynnikami, ktore ,utrudniaja” projektowanie wg uziarnienia jest zawartos¢ frakcji do 0,063mm i
wskaznik zastgpienia. Ostatecznie o mozliwej ilosci GA beda decydowaty wiasciwosci fizyczne i
mechaniczne MMA

> |Istotna jest rola badan funkcjonalnych, ktére potwierdzity dobre wtasciwosci MMA z GA w zakresie
trwatos$ci zmeczeniowej, odpornosci niskotemperaturowej, sztywnosci
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- Recykling na goraco - bada
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Gtéwne wnioski badan cd:
-~ W zakresie ITSR nie stwierdzono problemoéw ze spetnieniem wymagan, jednak nie

. . ; _x POLITECHNIKA
ustalono statej zaleznosci, GDANSKA

-~ dodatek granulatu na wptyw na odpornosé na koleinowanie, moze prowadzi¢ do
poprawy w tym zakresie,

- dodatek granulatu na wptyw na odpornos¢ na zmeczenie, jednak réznice sg bardzo
mate

> W zakresie odpornosci na pekanie w niskiej temperaturze GA moze zwiekszyc
temperature pekniecia w zakresie do 2-3°C

> wptyw granulatu widoczny jest w badaniu modutu zespolonego

> jest mozliwe wyprodukowanie MMA z dodatkiem GA przy spetnieniu wymagan jak
dla mieszanek ze swiezych materiatow.
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2. Recykling na goraco - rezultaty
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Podstawowe rezultaty realizacji zadania : POSDANSKA

1. Wytyczne w zakresie pozyskania oraz oceny przydatnosci granulatu
asfaltowego.

2. Zalecenia w zakresie produkcji mm-a z granulatem na otaczarkach
cyklicznych.

3. Wytyczne czgstkowe w zakresie wymagan i projektowania mm-a z
granulatem asfaltowym.
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. Recykling na ciepto

Cele:

Identyfikacja dodatkéw stosowanych w technologii WMA o korzystnym dziataniu z punktu widzenia
wilasciwosci odswiezajacych lepiszcza z destruktu,

Opracowanie zalecen w zakresie stosowania technologii na ciepto do produkcji mieszanek mineralno-
asfaltowych z destruktem.

Realizowane zadania badawcze:

Zaprojektowano mieszanki mineralno-asfaltowe typu: SMA, AC, AC-WMS do warstw Sscieralnej,
wigzgcej i podbudowy zawierajgcych granulat asfaltowy w ilosci 10-50%

Ocena wpltywu dodatkéw WMA réznego typu i pochodzenia na wiasciwosci mieszanek mineralno-
asfaltowych z destruktem asfaltowym produkowanych w technologii na ciepto (parafiny Fischera-
Tropsha, dodatek chemiczny, dodatek zeolitu, dodatek pochodzenia roslinnego) — zageszczalnosc,

IT-CY, ITSR, koleinowanie
Poliec nika "
Warszawska

Okreslenie wplywu dodatkéw WMA na odswiezanie lepiszczy z destruktu asfaltowego
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3. Recykling na ciepto - wnioski

> najwiekszy wptyw na zmiane wlasciwosci lepiszcza wykazuje dodatek pochodzenia roslinnego
(zmniejszenie sztywnosci lepiszcza),
> dodatki w postaci parafin F-T nie_mogg by¢ traktowane jako srodki odswiezajgce z uwagi na

powodowane przez nie usztywnienie lepiszcza. Z uwaqgi na ryzyko przesztywnienia lepiszcza
dodatki z tej grupy nie powinny by¢ stosowane do mieszanek zawierajgcych destrukt z twardym

lepiszczem.

> w przypadku zeolitow oraz srodkow chemicznych obnizajgcych napiecie powierzchniowe nie
stwierdzono znaczgcego wptywu na witasciwosci modyfikowanego nimi lepiszcza.

> dodatek pochodzenia roslinnego moze by¢ traktowany jako srodek odnawiajgcy wiasciwosci
lepiszcza poprzez jeqo uptynnienie, nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze nadmierne uptynnienie
lepiszcza moze spowodowac problemy z odpornoscia mieszanki na deformacje trwale.

> Rezultat: Zalecenia stosowania technoloqgii na ciepto do mieszanek mineralno-asfaltowych z
dodatkiem granulatu asfaltowego produkowanych w tradycyjnej wytworni

o
Politechnika
Warszawska



g 4. MIESZANKI MINERALNO-CEMENTOWO-EMUSYJNE (MCE) (@l

Cel:

Przygz(otowanie_zalecer’m technologicznych w zakresie stosowania,
rojektowania i wykonawstwa recyklingu gtebokiego na zimno w
echnologii MCE.

Wykonawca:
Politechnika Gdanska

oraz _ )
Instytut Badawczy Drog i Mostow

Zakres prac: 17
Studia literatury

Badania laboratoryjne
Opracowanie zalecen
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Biect 4, MIESZANKI MINERALNO-CEMENTOWO-EMUSYJNE (MCE) -
badania
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> badzania mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych pod katem oceny ich

sztywnosci oraz podatnosci na spekania i zmeczenia.
- rézne proporcje sktadnikdw
- wptyw rodzaju kruszywa drobnego (tamana, nietamane)
- wptyw rodzaju cementu (wolno i normalnie wigzacy)
> wptyw zawartosci emulsji i cementu na sztywnosc¢

INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW

ROAD AND BRIDGE
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4. MIESZANKI MINERALNO-CEMENTOWO-EMUSYJNE (MCE) - [
rezultaty

Opracowanie wytycznych do optymalnego wyboru technologii
recyklingu gtebokiego na zimno z wykorzystaniem emulsji i
cementu.

Opracowanie zasad projektowania nawierzchni z wykorzystaniem
warstw z mieszanek (MCE).

Optymalizacja projektowania, wykonania oraz wbudowywania
mieszanek (MCE).

Zastosowanie mieszanek MCE do zagospodarowywania
granulatu asfaltowego zanieczyszczonego smotq.

INSTYTUT BADAWCZY
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5. Wykorzystanie materiatow z recyklingu w mieszankach

mineralno-asfaltowych na zimno i na pétciepto z asfaltem

spienionym

Cele:

->

->

Opracowanie wytycznych stosowania materiatow z recyklingu w technologii
wytwarzania mieszanek metoda na zimno i na potciepto z asfaltem spienionym.

Opracowanie procedur projektowania oraz warunkdw wytwarzania mieszanek

mineralno-asfaltowych w technologii na zimno i na pétciepto z asfaltem spienionym.

Zakres:

9

ﬁ Politechnika Swietokrzyska
= = WYDZIAL BUDOWNICTWA | ARCHITEKTURY

Mieszanki mineralno-cementowe z asfaltem spienionym MCAS do podbudéw
drogowych

Mieszanki mineralno-asfaltowe na péiciepto z asfaltem spienionym HWMA do
warstwy wigzgcej podbudowy z betonu cementowego

Studia literatury

Politechnika Swietokrzyska

Badania la boratoryjne Kielce University of Technology

Zastosowanie materiatéw odpadowych w mieszankach na zimno MCAS

llog¢ asfaltu spienionego [%]

llosé pyhu mineralnego [%]

RA RAP RC[ VA

I " FB [%] CEMENT
eol ol o] 1) | FBT

o s IS o
MCAS -1 20 80

MCAS -2 a0 60 | const const.
MCAS -3 60 40 | (25%) | (20%)

MCAS -4 80 20

ki

RA - knuszywo z recyklingu
RAP — destrukt asfaltowy VA - nowe kruszywo
RC - destruki betonowy B —asfalt spieniony  _J

. Badanie wiasciwosci fizycznych i
mechanicznych

)

. Okreslenie oddziatywania
czynnikéw atmosferycznych

3. Ocena wiasciwosci reologicznych

4. Badanie propagacji spekan

5. Ocena trwatosci zmegczeniowej w
uktadzie badawczym ITT

Badania wlasciwosci reclogicznych asfaltéw drogowych z dodatkiem

Srodkéw organicznych oraz badania

cech fizycznych piany asfaltowej

e ~
Asfalty bazowe: + | Wetfix BE: 0,3%, 0,6%, 0,9%
Lotos 850, Lotos s0r0 .
L - Orlen 35/50, Orlen 50/70 + [Sasobit  1.5%. 2.5%,35%

Badania wiasciwosci podstawowych lepiszezy:

Badania paramelréw piany

- penetracia w 25'C
- temperatura migknienia
PiK

™\

—
Zawartosé wody spieniajace]:
< 15%-35%

wg Franssa

Dodatki:
. Wetfix BE:  0.3%-0,9%

(DSR).
I
Temperatury )
40°C, 50°C, 60°C, 70°C, 80°C,
- e

01Hz-10Hz

inania G*

Badania lepiszczy w reometrze bezposredniego $cinania
R

+ Gfsing przy = 1.59 Hz
+ kizywe wicdace

+ Teramin 14: 0.3%-09%
1.5% -3.5%

-

\_- Sasobit

+ ekspansia piany asfaltowej

modulu poftrwania piany

czas
esfallowe]




- B o ieri 5. Wykorzystanie materiatéw z recykiingu w mieszankach mineralno- -‘
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asfaltowych na zimno i na péicieplo z asfaltem spienionym

Wybrane wnioski:

> W MCAS i HWMA mozliwe stosowanie materiatldw odpadowych tj. pylty mineralne, destrukt
asfaltowy (RAP), destrukt betonowy, kruszywo recyklowane z podbudowy niezwigzanej (RA)

> RAP mozna stosowac¢ do podbudowy MCAS w ilosciach 20-80% do KR1-4, Mieszanki MCAS z
kruszywem recyklowanym RA rekomendowane sg do KR1-2

- Jest mozliwe zastosowanie MCAS do wyzszych kategorii ruchu pod warunkiem zmian w katalogu
typowych konstrukcji oraz natozeniem dodatkowych wymagan dla mieszanki

- Dodatki majg istotny wptyw na pienistos¢ asfaltu oraz uzyskanie w efekcie mieszanki HWMA o
zadanych wtasciwosciach

> Odpornosé na koleinowanie HWMA poprawia dodatek wosku F-T i wapno hydratyzowane

> Jest mozliwos¢ dodania wstepnie podqgrzanego GA do HWMA na poziomie 50%, konieczne
opracowanie procedur w tym zakresie.

Politechnika Swietokrzyska ‘
WYDZIAL BUDOWNICTWA | ARCHITEKTURY ’




= 6. Recykling nawierzchni betonowych L

RESEARCH INSTITUTE
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Cel:

Badania nad mozliwoscig wykorzystania materialow z
recyklingu nawierzchni betonowych w warstwach nawierzchni

drogowych

Zadanie 6: Recykling nawierzchni betonowych
Zaktad Drog i Lotnisk - Politechnika Wroctawska

PRZYDATNOSC DO WARSTW NIEZWIAZANYCH

y

Zakres:
> Studia literatury

> Badania laboratoryjne destruktu  betonowego z
rozkruszenia in-situ  oraz w kruszarkach i “ocena T 8
przydatnosci st ook - Potachots Whocsets

> Opracowanie kryteribw oceny nosnosci na podstawie e 3
FWD w zakresie modutéw warstw nawierzchni betonowych i
identyfikacji wspoétczynnika wspotpracy przy szczelinach

> Opracowanie wytycznych wykorzystania materiatlow z
recyklingu nawierzchni betonowych

JEE

Zaktad Drog i Lotnisk - Politechnika Wroctawska Politechnika Wroclawsk
oltecnnika FroClawska
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Wybrane wnioski:

-~ Destrukt z betonu konstrukcyjnego generalnie ma gorsze
parametry od destruktu z betonu drogowego

(wytrzymatos¢, nasigkliwos¢, mrozoodpornosc)
> Okreslono kryteria rehabilitacji nawierzchni betonowych

. Stan Zabiegi remontowe z
U zadowalajacy wylaczeniem recyklingu insitu

Zabiegi remontowe lub Recvkling insitu
iWOsC ienia spekan itych w obrebie

Zabiegi remontowe z
wytaczeniem recyklingu insitu

Recykling
insitu

v
Politechnika Wroctawska

Rys.1. Kryteria rehabilitacji nawierzchni betonowych
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Wybrane wnioski:

9

v

Materiat z recyklingu in situ dopuszcza sie do wykorzystania jako warstwy niezwigzane
podbudowy (zasadnicze i pomocnicze), przed wykonaniem nakfadki wzmacniajgcej z
warstw MMA lub betonu cementowego.

Materiat z recyklingu po przetworzeniu w kruszarce moze by¢ stosowany w:

> Warstwa niezwigzanych — podbudowa pomocnicza i warstwa mrozoochronna,
podbudowa pomocnicza, warstwa odsgczajaca,

> Budowie i umacnianiu skarp nasypow
> Warstwy zwigzane cementem lub grunty stabilizowane cementem,
> Warstwach MCE
(w kazdym przypadku podane sg wymagania i warunki stosowania)
Rezultat: Wytyczne wykorzystania materiatow z recyklingu nawierzchni betonowych

‘g? Politechnika Wroctawska ’
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Pozostate zadania projektu RID 1/6

7. Recykling materiatow odpadowych z przemystu hutniczego, stalowego,
widkienniczego etc.
Instytut Badawczy Drog i Mostow — filia Wroctaw
Instytut Nowych Syntez Chemicznych (INSCH)
ITB Moratex
Politechnika Swietokrzyska

8. Opracowanie procedur oceny bezpieczenstwa Srodowiskowego dla strumieni
odpaddéw przydatnych do budowy drdg (m.in. testy ekotoksykologiczne z
zastosowaniem skorupiakow
Instytut Ochrony Srodowiska (I0S-PIB)
Instytut Badawczy Drog i Mostow (IBDiM)
Instytut Nowych Syntez Chemicznych (INSCH)

9. Kalkulacja efektow ekonomicznych
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INSTYTUT BADAWCZY - = = =
P rozenie NIKOW
A ROAD AND BRIDGE

Generalna Dyrekcja Drog “bip
Krajowy(Zh iAUtOStrad O urzedzie Corobimy Aktualnosci Oddzialy Zatatw sprawe  Kontakt

{ar > Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad >  Corobimy > Dla wykonawcdw i podwykonawcow >  Dokumenty techniczne >  Wytyczne projektow RID
> Recykling

Zatgcznik nr 9.2.1. Wytyczne pozyskania i oceny przydatnosci destruktu i granulatu
asfaltowego do recyklingu na gorgco w otaczarkach

Zalacznik_921.pdf  0.78MB Zatgcznik nr 9.4.2. Instrukcja projektowania i wbudowania mieszanek mineralno-

cementowo-emulsyjnych (MCE)

Zatacznik nr 9.2.2. Zalecenia w zakresie produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych z Zalacznik 942.pdf  1.00MB

granulatem asfaltowym w otaczarkach o dzialaniu cyklicznym

Zalacznik 922_pdf  0.98MEB Zatgcznik nr 9.4.3. Zalecenia bezpiecznego stosowania destruktu asfaltowego ze smota w

warstwach wykonanych w technologii mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych MCE

Zalgcznik nr 9.2.3. Wytyczne czastkowe w zaKresie wymagan i projektowania mieszanek Zataeznik 943.pdf - 0.36MB

mineralno-asfaltowych z granulatem asfaltowym produkowanym na goraco

Zatacznik 923 pdf 0.74MB Zatacznik nr 9.6. Wytyczne wykorzystania materiatéw pochodzacych z recyklingu

nawierzchni betonowych

Zatgcznik nr 9.4.1. Wytyczne stosowania technologii recyklingu glebokiego na zimno z Zatacznik 96.pdf 1.22mB

wykorzystaniem emulsji i cementu wraz z zasadami projektowania nawierzchni z
wykorzystaniem warstw z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (MCE)
Zatgcznik_941.pdf 0.44MB
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Projekt InnGA

,Destrukt: Innowacyjna technologia mieszanek mineralno-asfaltowych z zastosowaniem
materiatu z recyklingu nawierzchni asfaltowej”

- Finansowanie ze srodkow NCBIR
-~ Realizacja 2015-2018
- Konsorcjum:
> Instytut Badawczy Drég i Mostow (lider)

> Politechnika Warszawska, Zesp6t Technologii Materiatow i Nawierzchni Drogowych
> BUDIMEX S.A

8 Narodowe Centrum UNIA EUROPEJSKA
INNOWACYJNA GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ

i NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Badari i Rozwoju ROZWOJU REGIONALNEGO

DOTACJE NA INNOWACJE

INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW

ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE

Jl
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PI'OJek'l: InnGA

Cel projektu:

opracowanie metod projektowania, badania i stosowania mieszanek mineralno-
asfaltowych (MMA), ktdére zawierajg w swoim sktadzie mozliwie najwiekszg ilos¢
granulatu asfaltowego (GA)

INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW

ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE

Jl
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P I'Oj&kt badawczy InnGA

Wybrane problemy i zadania badawcze
- Analiza rynku pod wzgledem dostepnosci destruktu/granulatu
> ankieta, studia literatury i analizy danych z innych krajow
> Wskazanie barier i ograniczen
-~ Badania pozyskanego destruktu o réznym pochodzeniu (warstwa) i wieku

-~ Ocena skutecznosci dodatkow odnawiajgcych oraz miekkich asfaltéw na wtasciwosci
asfaltu

-~ Badania wtasciwosci lepkosprezystych mieszanek mineralno-asfaltowych referencyjnych i
z granulatem

> Badania mma nad okresleniem maksymalnej ilosci granulatu (>30%) z uwzglednieniem
stosowania dodatkow regenerujgcych i asfaltéw miekkich

INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW

—
n ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE
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Projekt badawczy InnGA

Wybrane problemy i zadania badawcze (cd.)

-~ Ocena podatnosci na starzenie krotkoterminowe (technologiczne) i dtugoterminowe
(eksploatacyjne) mma z granulatem

- Proby technologiczne
- Wykonanie odcinka prototypowego

- Opracowanie dokumentacji technicznej, wytycznych do stosowania mieszanek
mineralno-asfaltowych z zastosowaniem destruktu asfaltowego dla pracownikow
firmy

INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW

ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE

Jl
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Badania asfaltu

Temperatura migknienia wg Pk, [°C] Nawrot sprezysty w 25°C, [%]

80 %0
70
) 2 L
w n
)
50
0
0
w0
30
0
20
2
o 10
0 | o , |
45/805S  45/80-55  45/80-55 ACW<20latSMA<20lat 45/8055 458055 45/8055  ACW<20lt SMA<20lat
RIFOT  RTFOT+PAV RTFOT  RTFOT4PAV

1,06405 Wskaznik zastapienia

45/80.55
RT

Binder Replacement, % «100%

(4+B)
(o]

gdzie:

A - % zawartos¢ lepiszcza w RA/GRA

B - % zakladana zawartoé¢ RA/GRAw

mieszance

C - calkowita zawartos¢ lepiszcza

£-01 SMA <201t

> 140 160 180 200
INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW.
ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE

S —

4,0
35 mm

3,0
.25
~2,0
15
1,0
0,5
0,0

SMA 11ref. 10% 20% 30% 40% 50%

Vm, [%]

30+ czyli doswiadczenia krajowe w
W PmB 45/80-55 m50/70 recyklingu na goraco
21 W athom G0 s

sl Sty e
i e Sevhr, B 50

b V KRAKOWSKIE DNI
NAWI 2018

SMA11 10% 20% 30% 40% 50%

ref. RAP RAP RAP RAP RAP

0 9 18 27 36 45

Binder replacement

e —————

Projektowanie AC16W z GA

~
nl,

90% RAP

AC16Wref. 10% RAP  30% RAP

uPmB 25/55-60 m35/50

AC16 10% 30% 50%  70%  90% 30+ czyli doswiadczenia krajowe w
Wref. RAP RAP RAP RAP  RAP ecyklingu na goraco

Binder replacement

INSTYTUT BRDAWGZY
DROG | MOSTOW
ROAD AND BRIDGE
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'V KRAKOWSKIE DNI
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S i 1

40

Odpornosc¢ na koleinowanie

e ————

Obserwacje z projektowania: widoczna jest tendencja
wzrostu odpornoéci na koleinowanie wraz ze wzrostem
zawarto$ci granulatu

30+ czyli doswiadczenia krajowe w
recyklingu na goraco

e r———
s et o it P

INSTYTUT BADAWGZY
DROG 1 MOSTOW
ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE

V KRAKOWSKIE DNI
NA 018
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Odpornosc¢ na pekanie

niskotemperaturowe

niskotemperaturowe

SMA 11 50/70

SMA 11 45/80-55
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Temperatura pekniecia, °C
Temperatura peknigcia, °C

26972

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Zawarto$¢ granulatu

0% 10% 20%
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30% 40% 50%
Zawartosé granulatu

ESTOA ELTOA

INSTYTUT BADAWCZY

DROG | MOSTOW

ROAD AND BRIDGE 51
RESEARCH INSTITUTE

HSTOA mLTOA

Zespolony modut sztywnosci

RETYTUT DALAWCTY
DROG | MOSTOW
ROAD AMD BRDGE
RESEARCH BESTITUTE




Karol Galgzka Budimex S.A.
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Pozyskanie i przetworzenie destruktu z DK7 (19km)

(obwodnica Jedrzejowa)

Karol Gatazka |
GRANULAT ASFALTOWY na DROGACH ~

KLASY A, S

WSTYTUT BAD.
DROG | MOSTOW

ROAD AN BRIDGH
RESEARCH WSTITQ

Pozyskanie i przetworzenie destruktu

Spos6b pozyskania destruktu z hatdy dodatkowo ujednorodniat granulat.

| Karol Gatazka
~ GRANULAT ASFALTOWY na DROGACH
KLASY A, S
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Wdrozenie Wdrozenie

Jl

Odcinki testowe.

Odcinki testowe

UL, Kielecka — diugosé odcinka 440 m, szerokosc 7,0 m.,
AC 11 S PMB 45/80-55 KR 3-4 — 15% GRA.
AC 16 W PMB 25/55-60 KR 3-4 ~ 50% GRA.
AC 22 P 35/50 KR 3-7 — 50% GRA.

59

Instytut =z
Badawczy )
DrégiMostéw

Odcinki testowe.

;k\.§&‘

30+ cayli doswiadczenia krajowe w

DK 78 — dtugo$¢ odcinka 1000 m, szerokos¢ 2 x 3,5 m recykingia goraco

wery SMA 11 PMB 45/80-55 KR 3-7 — 30% GRA.
o
RosD AC WMS 16 PMB 25/55-60 KR 3-7 — 50% GRA. NAWIERZEN 2008
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Uziarnienie GA jest gtdwnym czynnikiem ograniczajgcym mozliwos¢ wprowadzenia do mieszanek
jego wiekszych ilosci powyzej 50-70%.

Zbyt duza zawartosci frakcji wypetniaczowej oraz kruszywa drobnego bardzo ogranicza
mozliwosci zaprojektowania mieszanek o odpowiedniej zawartosci wolnych przestrzeni.

Mozliwe jest zastosowanie GA do mieszanek przeznaczonych na warstwe scieralng. W przypadku
mieszanki SMA konieczne jest zastosowanie materiatu odzyskanego pochodzacego z frezowania
selektywnego warstwy scieralnej SMA. SMA z 30 % udziatem GA to mieszanka niczym nie
odbiegajgca od mieszanek SMA bez udziatu GA.

W przypadku mieszanek AC o ciggtym uziarnieniu do warstwy wigzgcej i podbudowy mozliwe jest
zastosowanie do 50% GA pochodzgcego z frezowania nizszych warstw nawierzchni asfaltowych.

’
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Technologia recyklingu na gorgco umozliwia zastosowanie 50% GA w mieszankach AC i AC WMS bez pogorszenia ich
wiasciwosci w zakresie trwatosci zmeczeniowej, odpornosci niskotemperaturowej, sztywnosci

Widoczny jest wptyw asfaltu modyfikowanego z GA na wtasciwosci MMA i wartosc¢ ,,binder replacement”
Destrukt/granulat pozyskiwany z istniejgcych drog klasy A, S, GP ... jest petnowartosciowym sktadnikiem mieszanek
mineralno-asfaltowych.

Analizy mechanistyczne trwatosci konstrukcji pozwalajg pozytywnie oceni¢ przydatnos¢ MMA z GA do zastosowania
w typowych konstrukcjach nawierzchni podatnych

Jest mozliwe zaprojektowanie mieszanek mineralno-asfaltowych spetniajacych wymagania WT-2 2014 2z

jednoczesnym przekroczeniem maksymalnej dopuszczalnej zawartosci GA.

Obowigzujace Wymagania Techniczne WT-2 nie uwzgledniajg specyfiki dodawania GA ,metodg na gorgco”.

Konieczna jest nowelizacja Wymagan Technicznych uwzgledniajgcych zwiekszony udziat GA w MMA.




Opracowanie wytycznych powtérnego
wykorzystania destruktu asfaltowego
ST z warstw SMA do nowych warstw
B Gl écieralnych uktadanych w tej samej
o technologii

Projekt rSMA?2

2023-2025

www.ibdim.edu.pl
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o o Projekt rSMA2

_L_ g B Konkurs RID Il

ROZWOJ INNOWACSH DROGOWYCH

Projekt realizowany w ramach Wspoélnego Przedsiewziecia RID,
finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
oraz

Generalnej Dyrekcji Dréog Krajowych i Autostrad

Sktad konsorcjum naukowego

Instytut Badawczy Drég i Mostéw (lider)
Dr hab. inz. Wojciech Barnkkowski, prof. IBDiM
Zadania 3-5-7
Politechnika Gdanska
Dr hab. inz. Piotr Jaskuta, prof. PG
Zadania 1-4
Politechnika Warszawska
Drinz. Adam Liphardt
Zadania 2-6
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Cel projektu:
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Opracowanie wytycznych powtornego wykorzystania destruktu asfaltowego z warstw SMA do
nowych warstw scieralnych uktadanych w tej samej technologii

Czesc 1 - studialna
» studia literatury krajowej i zagranicznej w zakresie rozpoznania, pozyskania, oceny przydatnosci i przetwarzania destruktu z warstwy
SMA, a takze projektowania i produkcji mieszanki SMA z granulatem asfaltowym oraz wykonania nowej warstwy scieralnej, analiza

potencjatu mieszanek stosowanych na drogach GDDKIA jako Zzrddta destruktu oraz przeglad praktyk w zakresie recyklingu warstw
SMA w Polsce.

* Opracowanie konspektu wytycznych
Cze$¢ 2 - laboratoryjna
» okreslenia niezbednych badan, jakim powinien byé poddany destrukt asfaltowy SMA
» okreslenie sposobu jego przetworzenia,
* opracowania wytycznych projektowania mieszanek SMA z granulatem asfaltowym
» okreslenie technologii produkcji mieszanki i wykonania nowej warstwy scieralne;j.
Zakonczenie T P P
* opracowanie wytycznych R
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Analiza istniejacych wytycznych oraz literatury dotyczacych postepowania z
destruktem asfaltowym z warstw scieralnych SMA oraz jego powtdrnego
uzycia w wykonaniu warstw scieralnych tego samego rodzaju

Cel gtéwny:
Przeglad stanu wiedzy zakresie recyklingu SMA (bez technologii pozyskania i

przetwarzania — zad. 2)

Literatura * Zebrano ponad 300 pozycji (2003-2023) — artykuty, raporty badawcze,
specyfikacje
* Ostatecznie wykorzystano 150 pozycji z zebranych zasobow:
* Scopus, Web of Science, Science
* Techniczne raporty z USA (DOT, FHWA uczelnie) i EU (projekty i uczelnie)
* Materiaty konferencyjne

PORDANGRA * Specyfikacje Techniczne
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Wybrane wnioski

Recykling warstw sScieralnych SMA nie jest powszechnie stosowany — ograniczenia i specyfika:
* wymagania, starzenie, stosunkowo mate ilosci, wysoka lepkos$¢ asfaltu, gtdwnie PMB
* do SMA tylko granulat SMA
* BR zalezy od uziarnienia, typu i wtasciwosci asfaltu, zdolnosci do wymieszania z nowym asfaltem
« Srodki odmtadzajace przy zwiekszonym BR wydaja sie niezbedne, wazna jest trwatosé w czasie,
korzystne stosowanie srodkédw na bazie polimerdw, dobdér pod wzgledem kompatybilnosci i ilosci
* Konieczna kontrola wiasciwosci niskotemperaturowych i odpornosci na koleinowanie, ew.
zmeczenia
* Wazna jest technologia produkciji, recykling na miejscu jest zbyt ryzykowny
* Istnieje mozliwos¢ projektowania i wykonywania SMA z granulatem do 30%. Wieksze zawartosci
wymagajg korzystnych wtasciwosci granulatu, jego frakcjonowania oraz dostepnosci odpowiedniej

technologii produkgji




rSMA? - Zadanie 2

(Politechnika Warszawska)

> Studia literatury krajowej i zagraniczne;

* Kwerenda baz publikacyjnych: Taylor&Francis, MDPI, Science Direct — artykuty naukowe

* Inne zasoby internetowe, w tym portale organizacji branzowych — raporty z badan, publikacje branzowe

* Przeanalizowano tacznie 46 zrédet w tym: 24 artykuty naukowe, 22 raporty i publikacje branzowe
* Analiza przeprowadzono z podziatem na 5 zagadnien:

- rozpoznanie odcinkéw . p: 5 o fx
A > Analiza doSwiadczen GDDKIA i firm wykonawczych
- przesiewanie

- granulacja

- przechowywanie

e sformuftowano 31 pytan w 5 grupach tematycznych:

* uzyskano kompletne odpowiedzi od 5 firm wykonawczych o ogdlnokrajowym
zasiegu dziatania

S * ocena wytycznych opracowanych w ramach projektu RID-1-06

Constructi~n B * analiza wtasciwosci mieszanek SMA wbudowanych na sieci drég krajowych

and Build - *  wybor odcinkéw drég do pozyskania destruktow z warstw SMA

160 150

1% g% g 10

Rodzaje F 1
asfaltow § 100
zastosowanych 5 80
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Cele zadania 3:

Opracowanie koncepciji
wytycznych oraz okreslenie
zakresu niezbednych dalszych

1. Weryfikacja planu badan w zadaniach 4-6 prac laboratoryjnych i

analitycznych

2. Opracowanie projektu wytycznych Zadanie 3

Projekt (draft) wytycznych

Jeden dokument, projekt 38 stron
Aktualnie dokument jest po Il turze uzgodnien z GDDKIA
Dokument bedzie uzupetniany i korygowany po fazie badawczej

Podstawa:

1. Przeglad stanu wiedzy w zadaniu 1i 2

2. Badania ankietowe w zakresie recyklingu

3. Uwagi do wytycznych RID I/6

4. Odpowiedzi z GDDKIA i od Wykonawcow | DROBIHOETY Y ‘
5. Wytyczne 9.2.1-9.2.3(RID 1/6) oY ROAD ANDBRIDGE ’
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1. PRZEDMIOT | ZAKRES STOSOWANIA 5
2. SPECYFIKA RECYKLINGU MIESZANEK SMA 6
3. PODSTAWOWE DEFINICJE 7
4. FREZOWANIE, PRZYGOTOWANIE ORAZ SKtADOWANIE DESTRUKTU 9
4.1. FREZOWANIE SELEKTYWNE WARSTW SMA 9
4.2. FRAKCJONOWANIE | PRZESIEWANIE 14
4.3. GRANULOWANIE 15
4.4. SKEADOWANIE 18
5. BADANIA | OCENA DESTRUKTU ASFALTOWEGO 20
5.1. WPROWADZENIE 20
5.2. LICZBA |1 SPOSOB POBRANIA PROBEK DESTRUKTU ASFALTOWEGO 21
5.3. METODY BADAN | WYMAGANIA 22
5.4. DEKLARACJA WLASCIWOSCI GRANULATU ASFALTOWEGO 24
6. PROJEKTOWANIE MIESZANEK SMA Z GRANULATEM ASFALTOWYM 26
6.1. ZASADY OGOLNE 26
6.2. ZAKRES STOSOWANIA GRANULATU ASFALTOWEGO W MIESZANKACH SMA 26
6.3. PROJEKTOWANIE SKEADU MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH SMA Z GRANULATEM ASFALTOWYM 28
6.4. OCENA WELASCIWOSCI MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH SMA Z GRANULATEM ASFALTOWYM 31
7. TECHNOLOGIA PRODUKCIJI | UKEADANIA MIESZANEK SMA Z GRANULATEM ASFALTOWYM 33
7.1. ZASADY OGOLNE 33
7.2. METODA DOZOWANIA GRANULATU NA ZIMNO 34

7.3. METODA DOZOWANIA GRANULATU NA GORACO 35
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rosomocRooE Zadanie 4 POLITECHNIKA

GDANSKA

Prace badawcze zwigzane z okresleniem procedur niezbednych do oceny jakosci i
sposobu przetworzenia destruktu asfaltowego z warstwy Scieralnej SMA

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7)

Wybdr mieszanek SMA oraz destruktu SMA powstatego w wyniku frezowania warstwy scieralnej
wykonanej z mieszanek typu SMA, do przeprowadzenia badan laboratoryjnych.

Okreslenie sktadu i podstawowych wtasciwosci mieszanek SMA oraz destruktu po frezowaniu.
Badania asfaltu uzyskanego z ekstrakcji wybranych destruktéw asfaltowych.

Badanie kruszywa uzyskanego w wyniku ekstrakcji destruktu asfaltowego oraz po ekstrakcji rdzeni
pobranych z warstwy Scieralnej z SMA.

Badania probek zaprawy asfaltowej wydzielonej z pobranych prébek destruktu asfaltowego oraz
badania probek mieszanin zaprawy wydzielonej z destruktu asfaltowego z nowymi sktadnikami
(asfalt i drobne frakcje mineralne) dla dwéch ustalonych wartosci wskaznika zastgpienia lepiszcza
BR.

Analiza uzyskanych wynikdw oraz okreslenie zaleznosci pomiedzy wynikami poszczegdlnych badan.
Wybér procedur badawczych rekomendowanych do stosowania w wytycznych oraz procedur
badawczych uzupetniajacych.
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Cele zadania b:
1. Prace badawcze dotyczace projektowania mieszanek SMA z e e e
wykorzystaniem granulatu asfaltowego z frezowania warstwy iz/=u: |

SMA

* Badania w zakresie stosowania sSrodkow odswiezajgcych,

stabilizatora, srodkow adhezyjnych

Zadanie 5

* Projektowanie sktadoéw mieszanek o réznej zawartosci GRA

* Badania rozszerzone MMA (TSRST, SCB, ITS, modut
zespolony, skurcz termiczny)
2. Zaleceniaiwymagania w zakresie projektowania do
wykorzystania w Wytycznych
3. Sktady mieszanek do wykorzystania w zadaniu 6




E INSTYTUT BADAWCZY
= DROG | MOSTOW
ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE

Etapy realizacji zadania 5

5.1 Badania materiatéw sktadowych (kruszywa i asfalty) do mieszanek SMA

5.2 Charakterystyka wtasciwosci granulatéw asfaltowych (sktad, uziarnienie, zawartosc¢ lepiszcza,
wiasciwosci asfaltu odzyskanego)

5.3 Analiza wtasciwosci mieszanin asfaltu swiezego i odzyskanego oraz ocena wptywu odswiezaczy
na asfalty odzyskane

5.4 Zaprojektowanie sktadoéw mieszanek SMA w r6znych wariantach sktadu i uziarnienia
5.5 Ocena potrzeby stosowania srodkow adhezyjnych i stabilizatora
5.6 Ocena funkcjonalna wtfasciwosci mieszanek SMA

5.7 Analiza wynikow




REALIZACJA ETAP 5.2 - Charakterystyka wtasciwosci granulatow asfaltowych (sktad,
uziarnienie, zawartos¢ lepiszcza, wtasciwosci asfaltu odzyskanego)

MATERIALY DO BADAN: ZAKRES

(GRA_11 A1) Granulat asfaltowy — 22,4 GRA 0/11 * Woyznaczenie krzywej uziarnienia granulatow
pochodzacy z frezowania SMA11, autostrada Al (tzw. czarna krzywa).

(SKANSKA, 2007, Modbit 80B, Gabro, Braszowice) «  Okreélenie sktadu granulatéw (zawartoéé

+ (GRA 11 S7) Granulat asfaltowy — 22,4 GRA 0/11 lepiszcza, uziarnienie kruszywa (tzw. biata

pochodzacy z frezowania SMA11, droga S7 krzywa).
e Badania asfaltéw odzyskanych z granulatéw

* (GRA_8_CH) Granulat asfaltowy — GRA 0/8 w zakresie: penetracji, temperatury
pochodzacy z frezowania SMAS, ul. Chodecka W-wa mieknienia, temperatury tamliwosci Fraassa,
(gabro/bazalt, PMB 45/80-55, rok 2010, Bilfinger) nawrotu sprezystego oraz badaniom

, reologicznym MSCR.
* Asfalty odzyskane z granulatow asfaltowych

GRA_11 A1, GRA_11 S7, GRA_8 CH

’



REALIZACJA ETAP5.2 - Charakterystyka wtasciwosci granulatéw asfaltowych (sktad,
uziarnienie, zawarto$¢ lepiszcza, wtasciwosci asfaltu odzyskanego)

Witasciwosci asfaltow odzyskanych z granulatéw asfaltowych A1, S7, CH

Wiasciwosé Asfalt odzyskany z granulatu asfaltowego

GRA_11 Al | GRA 11 S7 | GRA_8 CH
Al S7 CH
Penetracja w temperaturze 25°C, 0,1 mm 29 32 36
Temperatura mieknienia PiK, °C 63,8 67,2 60
[Temperatura tamliwosci Fraassa, °C -8 -15 -12
Nawrét sprezysty w 25°C, % 69 71 80

S,0, P15 — Warunki spetnione
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Penetracjaw 25°C, 0,1 mm

Nawrot sprezysty, %
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Poréwnanie wtasciwosci asfaltow odzyskanych do PMB 45/80-55

Lepiszcza odzyskane | PMB 45/80-55
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- E"“ 5.3 Wiasciwosci mieszanin asfaltu swiezego i odzyskanego -‘
oraz ocena wptywu odswiezaczy na asfalty odzyskane

1. Ocena potrzeby stosowania "ODSWIEZACZY"
o Wykonanie mieszanin asfaltow odzyskanych (GRA_11 A1) z asfaltami Swiezymi
(PMB55 i PMB65) przy BR=30 i 50%.
o Badania mieszanin (penetracji, temperatury mieknienia, tamliwosci Fraassa, nawrotu
sprezystego oraz badanie MSCR)
o Odniesienie wynikdw do wymagan postawionych w normie PN-EN 14023 oraz ocena MSCR

2. Ocena skutecznosci dzatania "ODSWIEZACZY"
o Dodanie do postarzonego asfaltu (PMB55 i PMB65 po RTFOT+PAV) min. 4 réznych odSwiezaczy
o Wykonanie i ocena badan (penetracji, temperatury mieknienia, temperatury
tamliwosci, nawrotu sprezystego oraz MSCR)

’
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Ocena potrzeby stosowania "ODSWIEZACZY" (PMB 45/80-65)
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Ocena skutecznosci dziatania "ODSWIEZACZY" (PMB 45/80-65)
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REALIZACJA ETAP 5.4 - Zaprojektowanie sktadéw mieszanek SMA w réznych wariantach sktadu
i uziarnienia - przyktad (wyniki cze$ciowe) - jedna z trzech mieszanek SMA

Mieszanka SMA 8 PMB 45/80-65 (GRA_CH)

SMA8 PMB 45/80-65
BR=0% BR=0% BR=0% BR=30% BR=50%
6.90% 7.10% 6.90% 71% | 7.00% | 7.20% 6.9% 7.1% 6.9% 7.1% 7.0% 7%
E mw 10 10 10 10 9 9 5 5 2 2 3 2
E 0/2 9 9 9 9 14 14 6 6 2 2 2 4
£ 2/5 29 29 29 29 17 17 9 9 4 4 4 0
s 4/8 52 52 52 52 60 60 45 45 36 35 35 37
< 5/11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 GRA 0 0 0 0 0 0 35 35 56 57 56 57
E | Gestosc MM 2.767 2.767 2.767 2.767 2.768 2.768 2.810 2.810 2.836 2.837 2.835 2.837
Bmin' 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.9 6.8 6.8 6.7 6.7 6.7 6.7
B 6.9 7.1 6.9 7.1 7.00 7.2 6.9 7.1 6.9 7.1 7.0 7.0
mw 9.3 9.3 9.31 9.3 8.4 8.4 4.8 4.8 1.9 1.9 2.9 1.9
0/2 8.4 8.4 8.4 8.4 13.0 13.0 5.7 5.7 1.9 1.9 1.9 3.9
2/5 27.0 26.9 27.0 26.9 15.8 15.8 8.6 8.6 3.9 3.9 3.9 0.0
= 4/8 48.4 48.3 48.4 48.3 55.8 55.7 42.8 42.8 34.8 33.7 33.8 35.7
3 5/11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% GRA 0 0 0.0 0 0 0 33.3 33.3 54 55 54 55
S Gest. Obj. = = 2.379 2.377 2.407 2.405 2.450 2.418 2.447 2.447 2.447 2.458
< Gestosé = = 2.480 2.473 2.461 2.462 2.522 2.504 2.544 2.547 2.544 2.548
2 | Wolna przestrzen = = 4.1 3.9 272 2.3 2.9 3.4 3.8 3.9 3.8 8t5
= BR = = - = 0.0 0.0 31 30 50 50 49 50
£ PEN - - - = 59.0 - 51 5 5 5 5 46
2 PIK = = 5 = 70.4 = 67 - 5 5 5 65
E ITSw - - - = 794 = 887 5 5 5 5 1055
ITSd - - - = 823 = 898 5 5 5 5 1149
ITSR - - - = 96.5 = 98.8 5 5 5 5 91.8
PRDair - - - - 5.2 - 4.7 - - - - 6.9
WT Sair - - - = 0.06 = 0.09 5 5 5 5 0.09
sptywnos¢ - - - - 0.145 - 0.125 - - - - 0.125
TSRST 2 2 2 . -33.7* . 30.7 B - - B -30.9




rSMA? - zadanie 6

Zadanie 6 realizowane przez Politechnike Warszawska:

Prace badawcze zwigzane z okresleniem technologii produkgciji
mieszanki SMA z wykorzystaniem destruktu z warstwy SMA

Dozowanie gorgco/ciepto/zimno, dodatki WMA, kolejnos¢
dozowania, aktywacja lepiszcza, s

max. BR ze wzgledu na technologie dozowania

;%;% «TT*“

Zhiralk _ Zespdfotaczand Suszan
griowea) migszanki

T— dnmwawag nulaty do gknﬁp
2~ doz: i g 1 da mizszalka
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rSMA? - realizacja zadania 6

(Politechnika Warszawska)

Cel - ocena w jakim stopniu lepiszcze z granulatu asfaltowego bierze udziat w procesie mieszania w zaleznosci

od przyjetych warunkéw technologicznych

Zmienne niezalezne:

- 3 granulaty asfaltowe (SMA 11 - A1, S7; SMA 8 - ul. Chodecka) tacznie
- uziarnienie granulatu - dwie frakcje (0/8, 8/22) =8 , . Wyni!(:
uktadow stopien pokrycia kruszywa
- 3temperatury dozowania granulatu (25 °C, 80 °C, 135 °C) Swiezego lepiszczem z destruktu
- 3 poziomy wilgotnosci (0 %, 2 %, 4 %) stopien aktywacji lepiszcza
» Ocena stopnia aktywacji i redystrybucji lepiszcza z granulatu asfaltowego

Pozostate parametry badania:
- jedno kruszywo Swieze dozowane w statej temperaturze
- jeden czas mieszania (40s)

- proporcje mieszanki (50% kruszywo swieze/50% granulat asfaltowy)
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Zadanie 7:

Opracowanie wytycznych technicznych projektowania i wykonywania warstwy
$cieralnej SMA z zastosowaniem destruktu pochodzacego z warstwy SMA

Konkurs RID 1l

Projekt realizowany w ramach Wspdinego Przedsiewzigcia
finansowany ze Srodkéw
Narodowego Centrum Badai i Rozwoju
oraz
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad

Przedmiot umowy pt.:
Wytyczne techniczne projeklowania | wykonywania warstwy cierainej SMA 2
zastosowaniem destruklu pochodzacego z warstwy SMA
Tytul przedmiotu umowy:

o] ie wytyeznych powtd ia destrukty z
warstw SMA do nowyeh warstw Scieralnych ukladanych w tej samej technalogii

Akronim Projekiu SHAZ
Numer umauwy: RID2/0009/2022
Lider | Wspétwykanswey:

Instytut Badewezy Drég i Mosté (Lider)
Politechniks Gdafiska
Politechnika Warszawska

Kisrourmik Projsktu: dr hak. inz. Wojcisch Barikowski
Dats rezpoczscis: 15.00.2023
Dats zakohczenia: 18.03.2028
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PROJEKT POIR:
.

,Opracowanie synergicznej technologii przetwarzania odpadéw polimerowych na komponenty
asfaltow”
Realizowanego w latach 2018-2023 we wspotpracy z firmg Green Park VI Sp. z 0. 0. ktora, zajmuje
sie prowadzeniem badan rozwojowych nad technologiami recyklingu i przetwarzania odpadow.
Gtownym nurtem prac jest zagospodarowanie tworzyw sztucznych znajdujgcych sie na
sktadowiskach, dla ktorych ze wzgledu na wysoki poziom zabrudzen, nie ma skutecznego sposobu

przetwarzania.

Fundusze 2 Unia Europejska
Europejskie Rzeczpospolita NCBR > gu(oD(‘)sl'pFandusz
Inteligentny Rozwdj - Polska st it Bl § o Rozwoju Regionalnego
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ok s Ocena wptywu dodatkow z przetworzonych tworzyw
sztucznych na wtasciwosci asfaltéw drogowych

Przyktadowe
dodatki:
przetworzone

odpady

"GP~ PP 1.2h  temp. 250°C

+

Asfalty drogowe

PS 02 =2850°C T=1.40' LDPE_S t=427°C T=3,5(
poczytek Intermywnego purowsanie




Inne projekty i wspdtpraca:

Wykorzystanie granulatu gumowego z opon samochodowych (2023)

Mieszanki niezwigzane na bazie destruktu betonowego i asfaltowego (2023-
2025) — srodki wtasne

Beton asfaltowo-cementowy z granulatem gumowym (2024)
wspotpraca z dr J. Kukietkg, Politechnika Lubelska, srodki wiasne

’
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