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Gtowne aspekty poszukiwania przyjaznych dla

srodowiska mieszanek mineralno-asfaltowych

>

zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych i zanieczyszczen,
szybsze programy budowlane,

aspekt bezpiecznej i nieucigzliwej pracy,

technologie in-situ,

oszczednosci w zakresie zuzycia paliwai energii,
zwiekszenie wykorzystania destruktu asfaltowego,
zmniejszenie kosztoéw transportu,

obnizenie poziomu emisji,

mniej odpadéw, ochrona zasobéw naturalnych,
zmniejszenie zuzycia energii = zmniejszony poziom emisji,
CO2z i innych substancii.
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Aspekt energooszczednosci nawierzchni asfaltowych

Technologia recyklingu:

- nawierzchnie nowe (KR4): nowy KTKNPIP,
- nawierzchnie modernizowane (bez ograniczenia) SST,
(utrata nosnosci, spekania zmeczeniowe, spekania siatkowe itp.),

v" Wykorzystanie energii zawartej juz raz we wbudowanym materiale

v" Ponowne wykorzystanie juz raz wbudowanego materiatu
materiat kamienny (ttuczen, mieszanka kruszywa),

chudy beton, grunt stabilizowany cementem,
beton cementowy.
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Rozwoj technologiji asfaltu spienionego

v 1889 r. — Nebraska (USA), pierwsze proby stosowania [EX&ars]
asfaltu spienionego do podbudowy podczas naprawy

gtebokiej nawierzchni; Regulaga
przeptywu pary

v/ 1928 r. — Darmstadt (Niemcy), August Jacobi
wyprodukowat i opatentowat pierwsze urzgdzenie do
spieniania goracego asfaltu;
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v 1957 r. — lowa (USA), Prof. Ladis Csanyi wykazat
mozliwos¢ zastosowania asfaltu spienionego w celu
wykorzystania kruszywa o bardzo niskiej jakosci do
budowy drog. System spieniania sktadat sie z pary
wprowadzanej pod cisnieniem do gorgcego asfaltu;

v 1971 r. — Australia, Mobil Oil Corporation opatentowat
wlasng metode spieniania asfaltu, pare wodng
zastepujac zimng woda;

ekspansji

rozpylajaca

v Od 1991 r. gdy prawa patentu Mobil wygasty nastapit
rozwoj nowych systemow spieniania oraz technologii
mieszanek z uzyciem asfaltow spienionych.
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Sktad recyklowanych mieszanek MCAS
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Recyklowane MMCAS
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Technologia recyklingu na zimno z asfaltem spienionym

» wielokrotny wzrost powierzchni ,,wlasciwej” asfaltu i mozliwosc¢ otaczania
zimnych oraz wilgotnych materiatow bez modyfikacji lepiszcza,

» duza wszechstronnosc (mozliwosc stabilizacji szerokiej gamy materiatow,
Sszeroki zakres stosowania),

« natychmiastowa nosnosc.

Bitumen “spotwelds”

—

ot. . Mieszanka
wykonana metodag
,na zimno” (przetom).

Bitumen
complete coating

Rys. 2. Mieszanka

Rys. 1. Mieszanka wykonana metodg
wykonana metodg ,na zimno” [Wirtgen].
,na gorgco” [Wirtgen].
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Wptyw rodzaju lepiszcza asfaltowego na mieszanki

mineralno-asfaltowe w technologii recyklingu na zimno

A — podbudowa z asfaltem B — podbudowa z emulsja
spienionym asfaltowa

GDDKIA. OST D-04.10.01a Szczegotowa specyfikacja techniczna: Podbudowa
z mieszanki mineralno-cementowej z asfaltem spienionym (MCAS) wykonana
w technologii recyklingu gtebokiego na zimno. Warszawa, 2013.
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Projektowanie nowych nawierzchni z MMCAS

--
Ruch projekt LEGENDA
! ]]]'DJE DW", ~

warstwa Scieralna
z mieszanki mineralno-asfaltowej

1 warstwa wigzgea
{ z betonu asfaltowego

warstwa podbudowy zasadniczej

z betonu asfaltowe)

warstwa podbudowy zasadniczej

z mieszanki wykonanej

w technologii recyklingu na zimno

Rys. 4. Typowe konstrukcje nawierzchni zawierajgcych warstwy wykonane
w technologii recyklingu na zimno [KTKNPIP 2014].

B3.5. Podbudowa zasadnicza z mieszanki wykonanej w technologii recyklingu
na zimno

Na podstawie doswiadczen w projektowaniu konstrukcji nawierzchni warstw podbudowy
zasadniczej wykonanej w technologii recyklingu na zimno przyjeto, ze mieszanka w
technologii recyklingu na zimno tj. mieszanka mineralno-cementowo-emulsyjna lub

mieszanka mineralna z asfaltem spienionym posiada nastepujgce wartosci statych
materiatowych:

a) modut sprezystosci E =1 500 MPa,
b)  wspotczynnik Poissona v =0,30.

Rys. 5. Zatozenia materialtowe do mechanistyczno-empirycznej metody projektowania
nawierzchni z warstwami recyklowanymi ,na zimno” [KTKNPIP 2014].
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Technologia asfaltu spienionego

Sposob Wytwarzania asftaltu
SPIENIONEQO*

v kontrolowane wprowadzenie
nieogrzanej wody i powietrza do
asfaltu stwarza optymalne
warunki do powstawania piany
asfaltowej,

v’ sprezone powietrze w sposéb
ciggty wypiera powstajgcg piane
asfaltowg z komory ekspansji
przez dysze spieniajgca,

v piana asfaltowa kierowana jest
bezposrednio do mieszalnika
(na materiat mineralny).

Podstawowe parametry:

« maksymalna ekspansja WE,

* czas potowicznego rozpadu
T1/2.

Sterowane taktowo otwieranie
i czyszczenie dysz

~160-180°C

Do kolejnej
dyszy

~20°C Woda
0,5MPa
1,0% = 4,0% Komora ekspansji z
dyszg spieniajgcag

Powietrze

Piana asfaltowa

Rys. 6. Schemat dyszy spieniajgcej [5]

Fot. 1. Spieniarka laboratoryjna
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Pomiar parametrow asfaltu spienionego

Przykiad:
- ekspansja asfaltu - 24
- okres poftrwania -13s ( 20s - 7s)

potowa
maksymalnej
ekspansji

ekspansja asfaltu

maximum expansion

|
|
|
:
|
t
|

Wspétezynnik Okres
15 20 25 30 35 40 ekspansii pottrwania
czas [s]

okres péitrwania [s]

Czas pottrwania (s)

Asfalt spieniony

:I w okresie pottrwania

Asfalt spieniony 0
max. ekspansja ! 2 ! ’
. 'A'Sfa|t zwykly Zawarto$¢ wody waga w %
Objetos¢ wyjsciowa V=1)

. ’ Rys. 8. Zaleznosc¢ ekspansji asfaltu
Rys. 7. Zasada pomiaru ekspansji asfalt j okresu pottrwania piany od ilogci wody
| okresu jego poftrwania [2, 3, 4] spieniajacej [5]
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Schemat procesu technologicznego recyklingu

Z asfaltem spienionym

rozsypywacz cysterna

$rodka wigzacego - recykler zbiornik wody  walec okotkowany

N[
SE e R e A S A R s R R A e

réwniarka walec stalowy gtadki rozkladarka  walec stalowy gtadki

[S]
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Zimno z ulepszeniem podtoza
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RECYKIING grepoki konstrukeji nawierzehni ulic - Kielce
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RECYKIING grepoki konstrukeji nawierzehni ulic - Kielce
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Proces technologiczny wbudowywania MMCAS

Fot. 2. Podbudowa wykonana w technologii
recyklingu gtebokiego na zimno z asfaltem
spienionym po wstepnym zageszczeniu
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Przyktadowe sktady mieszanek podbudowy MCAS

Skiad ramowy mieszanek mineralnych [%)]

LB RE Odcinek A Odcinek B Odcinek C

Destrukt asfaltowy

Surowce Destrukt kamienny

wtorne Pyty wapienne pozyskane z procesu
odpylania kruszywa na WMB

Kruszywo drobne tamane o ciggtym
uziarnieniu (wapien) 0/4 mm

Kruszywo drobne tamane o ciggtym
uziarnieniu (wapien) 0/2 mm

Kruszywo o ciggtym uziarnieniu 0/31,5 mm

Kruszywa
naturalne

. . . . 1 i Uzif;m;enie mieszanki MCAS
Odcinek A Droga powiatowa nr 0382T Tokarnia-Wolica KR12 KR34

100 100
80-100 80-100

Odcinek B Droga powiatowa nr 0325T Bieliny 0| se-tw | s

60-100 60 - 95
44-100 44-75

Poduchowne-Zofidéwka

Odcinek C DW 753 Mata Petla Swietokrzyska
(Huta Nowa-Wodlka Milanowska)

32-82 32-57
23-63 23- 44
17-50 17-34 . PN
12-40 12-26 et -3 /
5-25 5_15 = Prany.i
4-20 4-12 ,,‘ Z L |
£ :-""’ - —— Krzywa dolna
%'2’" -~ —e— Krzywa goma dla KR3-4

Przechodzi przez sito [%)]

=
-
-
L.
-

Udziat materialéw z recyklingu i odpadowych e ST -2 osenace
na zrealizowanych odcinkach drog na terenie Tew
woj. $wietokrzyskiego stanowit do 90%. —omerccssksial
Rys. 9. Uziarnienie mieszanek mineralnych na
warstwe podbudowy (KR3) wraz
Zz wymaganiami w zaleznosci od KR

www.ilu.kielce.pl

* o0k.2% CEM
» 2-4% asfaltu spienionego




Recykling gteboki na zimno z asfaltem spienionym
w wojewodztwie Swietokrzyskim

Droga powiatowa Nr 0382T Tokarnia — Wolica 2010
od km 0+000 do km 1+450 I
Stanlistniejacy SNIPNO]ERTOWENY
4 cm
6 Ccm

w-wy asfaltowe
9cm

Recyklowany materiat doziarniajacy

materiat z
asfaltem
spienionym |
cementem 20 cm
l[imit recyklingu

Istn. w-wy asfaltowe 9 cm

Istn. materiat kamienny

materiat kamienny 22 =30cm

22 = 30 cm
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dGE pPrzygotowaweze

Fot. 3. Ocena konstrukcji
nawierzchni — pobieranie prébek

Fot. 4. Pomiar i ocena parametrow piany
asfaltowej pobranej z kontrolnej dyszy recyklera
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Modernizacja nawierzchni - realizacja recyklowanej

Podbudowy z MMCAS - droga powiatowa nr 03821
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Wiasciwosci fizykomechaniczne recyklowanej podbudowy z

asfaltem spienionym - droga powiatowa nr. 0382T

Lp. Parametr
Zawartos¢ asfaltu spienionego 2,5% 3,0%
1 | Zawartosc¢ wolnych przestrzeni, [%] 9,22 10,15
2 | Stabilnos¢ wg Marshalla, [kN] 11,60 | 10,40
3 | Odksztatcenie wg Marshalla, [mm)] 2,53 2,67
4 | Sztywnos¢ wg Marshalla, [KN/mm] 4,58 3,89
5 |ITS,[kPa] 671,24 | 597,82
6 |ITS, .4 [KPa] 581,16 | 518,09
7 | TSR 0,87 0,87
8 | Modut sztywnosci wg petzania, [MPa] 31,4 27,7
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Odcmek m .o .\ od km 0+780
od km 0+000 | JR:%:/ 4P dokm 0+000
do km 0+800 |V TR -

st.P |

QOdcinek |
od m 1+450
do km 0+780
str L

Odcmek IV
od km 0+800
do km 1+450

str. P

Rys. 10. Plan orientacyjny - droga powiatowa nr 0382T
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Wiasciwosci recyklowanej mieszanki MCAS

na odcinkach roboczych drogi powiatowej nr 03821

Nr Km AS| C |Wp| S = Sz ITS |ITSwoda TSR \YIS
odc. str. [90] [[%0] | [%0] | [KN] [[mm]|[KN/mm]| [kPa] | [kKPa] [MPa]
od m 1+450
I do km 0+780 | 3,0 8,0518,82|2,65| 3,33 [430,39(334,55|0,777(12,73
str. L
od km 0+780
[l do km 0+000 9,41|11,39|2,51| 4,54 [566,38|448,82|0,792|15,97
str. L
2
od km 0+000
Il | dokm 0+800 | 2.5 9,49(12,28|2,35| 5,22 |[530,29(435,46|0,821(28,13
str. P
od km 0+800
I\VV | do km 1+450 9,77(12,85| 2,42 | 5,32 |558,52(505,33|0,905(36,17
str. P
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Ocena zageszczenia i nosnosci recyklowanej podbudowy w

technologii asfaltu spienionego - droga powiatowa nr 0382T

Modut . Wskaznik
: Modut wtérny .
P - pierwotny E2 [MPal] odksztatcenia
odc. | Lokalizacja | E1[MPa] |,=E2/E1
Zbadany Zbadany | Wymagany | Zbadany | Wymagany
km 1+250 str. L 96,14 183,63 1,91
|
km 0+950 str. L 117,73 236,84 2,01
Il | km 0+350 str. L 146,77 236,84 > 150* 1,61 <22
[Il [km 0+400 str. P 101,35 210,28 2,07
IV | km 1+150 str. P 96,44 173,07 1,79

* Zawadzki J., Matras J., Mechowski T., Sybilski D: 1999. Warunki techniczne wykonywania warstw
podbudowy z mieszanki mineralno-cementowo-emulsyjnej (MCE). Zeszyt 61 IBDiM, Warszawa.
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Przebudowa drogi powiatowej nr 03251
Bieliny Poduchowne - Zofiowka

~ =
=
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Przebudowa DW 744 Radom-Wierzbica-Starachowice

od km 26+650 do km 30+000
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Przebudowa DW. 752 w miejscowosci Sw. Katarzyna
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Rozwoj recyklingu gtebokiego na zimno

Z asfaltem spienionym

Stosowany asfalt:
- 85N,
- 50/70.

Grubos¢ podbudowy:

od 20 do 29 cm

18000

16000

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

0

Region swietokrzyski

2010

2011

2012 2013 2014

Rok budowy

2015 2016

www.ilu.kielce.pl



Okres
realizacji

Nazwa inwestycji Inwestor

»~Wzmocnienie nawierzchni drogi powiatowej nr
0382T w miejscowosci Tokarnia — Wolica -
tukowa - Chmielowice - Chatupki na odcinku od
drogi krajowej nr 7 do miejscowosci Wolica, wraz
z budowg chodnika i kanalizacji deszczowej”
(odcinek A)

.Przebudowy drogi powiatowej nr 0325T Bieliny
Poduchowne — Makoszyn — Etap I, odcinek PzD
Bieliny Poduchowne — Zofiéwka od km: 0+180,00 Kielce
do km 2+449,40” (odcinek B)

,Mata Petla Swietokrzyska etap 2, w tym:

przebudowa drogi wojewodzkiej nr 753 na SZDW
odcinku Huta Nowa — Wolka Milanowska od km Kielce
13+796,16 do km 14+847,75” (odcinek C)

.Przebudowa drogi wojewodzkiej Nr 744 Radom-
Wierzbica-Starachowice od km 26+650 do km
30+000”

.Przebudowa drogi wojewodzkiej nr 764 Staszow-
Potaniec od km 54+123,00 do 70+690,00 odc. SZDW
54+188,00 do km 66+250,00” Kielce

SZDW
Kielce

~Przebudowa drogi wojewddzkiej Nr 744 Radom -
Wierzbica-Starachowice na terenie gminy Mirzec SZDW
od km 21+450 do km 24+800" Kielce

Klasa
drogi

Kategoria
ruchu

Dlugosé Gr. w-wy podb.
odcinka MCAS

2 269,40

1 051,59
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Okres
realizacji

Nazwa inwestycji

Przebudowa drogi wojewodzkiej nr 744 Radom-
Wierzbica-Starachowice na

terenie gminy Mirzec - 1l etap od km 24+800 do km
26+650

Przebudowa drogi wojewodzkiej nr 752 na odcinku
Krajno-Zagoérze-Bodzentyn: etap | w km 6+325,57 do km
7+029,53 0 od km 8+616,65 do km 11+377,11
Przebudowa wojewddzkiej nr 767 relacji Pinczéw - Busko
Zdréj- ulica Bohateréw Warszawy w Busku Zdroju od km
13+300 do km 13+490 i od km 13+716 do km 14+362
Rozbudowa drogi wojewddzkiej nr 755 Ostrowiec Sw. —
Ozaroéw: - odcinek od km 13+379 do km 18+800 (etap
[1A), - odcinek od km 18+800 do km 23+065,72 (etap |IB)
— (realizacja od km 16+245,00 do km 18+800,00
Rozbudowa drogi wojewodzkiej nr 762 na odcinku od
granicy Gm. Checiny tj. km 25+198 do obiektu
mostowego na rzece tososina (Wierna Rzeka) w
miejscowosci Bocheniec tj. km 27+138 dtugosci ok. 2 km
Przebudowa drogi wojewddzkiej nr 756 na odcinku
Serwis-Nowa Stupia — IV etap od km 16+320 do km
17+990

Przebudowa DW 785 na odcinku Wtoszczowa —
Kurzelow w zakresie od km 25+300 do km 30+550

Przebudowa drogi wojewddzkiej nr 756 na odcinku od km
60+700 do km 67+300 wraz z przebudowg zespotu
obiektow inzynierskich w miejscowosci Brzozowka i
Jastrzebiec

Inwestor

SzZDW
Kielce

SZDW
Kielce

SZDW
Kielce

SZDW
Kielce

SZDW
Kielce

SZDW
Kielce
SZbw

Kielce

SzZDW
Kielce

Klasa Kategoria Dlugosé Gr.w-wy podb.

drogi

ruchu

odcinka MCAS

1 850,00

2 760,46

13cm + 16 cm

2 554,00

1940,00 13cm+16cm

1 705,00

5 250,00

6 600,00
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Podsumowanie

v recykling gteboki na zimno konstrukcji nawierzchni z asfaltem spienionym
jest obecnie powszechnie stosowang technologia modernizacji drég
samorzadowych regionu swietokrzyskiego,

v zrédlem zainteresowania recyklingiem na zimo z asfaltem spienionym jest
mozliwosé  wykorzystania  nizszej jakosci materialow  warstw
konstrukcyjnych istniejacej nawierzchni,

v recykling na zimno z asfaltem spienionym umozliwia skrécenie okresu
technologicznego pielegnacji recyklowanej podbudowy w poréwnaniu
z zastosowaniem emulsji asfaltowe] oraz korzystnie wptywa na poprawe
logistyki przedsiewziecia drogowego,

v’ technologia asfaltu spienionego to przysztos¢ a w zasadzie dzisiaj,

technologii mieszanek mineralno-asfaltowych warstw konstrukcyjnych
nawierzchni drogi.
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