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Cel projektu:
.

Opracowanie wytycznych powtornego wykorzystania destruktu asfaltowego z warstw SMA do
nowych warstw scieralnych uktadanych w tej samej technologii

Czes$¢ 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 Zrddta destruktu oraz przeglad praktyk w zakresie recyklingu warstw
SMA w Polsce.

* Opracowanie konspektu wytycznych
Czes$c¢ 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;.
Zakonczenie

* opracowanie wytycznych
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Harmonogram

Zadanie Tytut zadania Wykonawca
Analiza istniejacych wytycznych oraz literatury dotyczgcych postepowania z
1 destruktem asfaltowym z warstw scieralnych SMA oraz jego powtdrnego uzycia PG
w wykonaniu warstw scieralnych tego samego rodzaju
2 Okreslenie technologii pozyskiwania destruktu asfaltowego oraz jego PW
przetwarzania
3 Opracowanie koncepcji wytycznych oraz okreélenie zakresu niezbednych s
i
dalszych prac laboratoryjnych i analitycznych
% Prace badawcze 7wigzane 7z okresleniem procedur niezbednych do oceny jakosci e
i sposobu przetworzenia destruktu asfaltowego z warstwy scieralnej SMA
B Prace badawcze dotyczace projektowania mieszanek SMA z wykorzystaniem o
i
destruktu asfaltowego z frezowania warstwy SMA
e Prace badawcze zwigzane z okreéleniem technologii produkcji mieszanki SMA z i
wykorzystaniem destruktu z warstwy SMA
7 Opracowanie wytycznych technicznych projektowania i wykonywania warstwy IBDIM
i
$cieralnej SMA z zastosowaniem destruktu pochodzgcego z warstwy SMA




POLITECNIKA Zadanie 1

GDANSKA

Analiza istniejgcych 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
e 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
* Specyfikacje Techniczne

10:21



POLITECNIKA Zadanie 1

GDANSKA

Wybrane wnioski

Recykling warstw scieralnych 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 trwato$é w czasie,
korzystne stosowanie srodkdw na bazie polimerdw, dobdr pod wzgledem kompatybilnosci i ilosci
* Konieczna kontrola wiasciwosci niskotemperaturowych i odpornosci na koleinowanie, ew.
zmeczenia
* Wazna jest technologia produkcji, 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 produkgciji

10:21



rSMA? - realizacja zadania 2

(Politechnika Warszawska)

» Studia literatury krajowej i zagranicznej

* 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 odcinkow

_ frezowanie » Analiza doswiadczer GDDKIA i firm wykonawczych

- przesiewanie
- granulacja
- przechowywanie

Constructinn ¥ y
and Build .

MATERIA

sformutowano 31 pytan w 5 grupach tematycznych:

uzyskano kompletne odpowiedzi od 5 firm wykonawczych o ogdlnokrajowym

zasiegu dziatania

ocena wytycznych opracowanych w ramach projektu RID-1-06

analiza wtasciwosci mieszanek SMA wbudowanych na sieci drég krajowych

wybor odcinkdéw drog do pozyskania destruktéw z warstw SMA
Rodzaje - , %
asfaltow
zastosowanych
w mieszankach

SMA na sieci
drég GDDKIA:

- 33
20 12 13
F A ! ll Il ! 2
0 -

SMA8 SMA11 ‘ SMA 8 SMA 11

KR3-4 KR5-7

® 50/70 =45/80-55 m45/80-65 = (45/80-80) m50/70 m45/80-55 m45/80-65 m(45/80-80)



Opracowanie koncepciji

wytycznych oraz okreslenie
INSTYTUT BADAWCZY zakresu niezbednych dalszych

RCSEARGH ST TuTE prac laboratoryjnychii
analitycznych

l

Zadanie 3
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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 GDDKIiA i od Wykonawcow
5. Wytyczne 9.2.1-9.2.3(RID I/6)
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4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

7.1.
7.2.
7.3.

PRZEDMIOT | ZAKRES STOSOWANIA

SPECYFIKA RECYKLINGU MIESZANEK SMA

PODSTAWOWE DEFINICJE

FREZOWANIE, PRZYGOTOWANIE ORAZ SKLADOWANIE DESTRUKTU
FREZOWANIE SELEKTYWNE WARSTW SMA

FRAKCJONOWANIE | PRZESIEWANIE

GRANULOWANIE

SKtADOWANIE

BADANIA | OCENA DESTRUKTU ASFALTOWEGO

WPROWADZENIE

LICZBA | SPOSOB POBRANIA PROBEK DESTRUKTU ASFALTOWEGO
METODY BADAN | WYMAGANIA

DEKLARACJA WEASCIWOSCI GRANULATU ASFALTOWEGO
PROJEKTOWANIE MIESZANEK SMA Z GRANULATEM ASFALTOWYM
ZASADY OGOLNE

ZAKRES STOSOWANIA GRANULATU ASFALTOWEGO W MIESZANKACH SMA

PROJEKTOWANIE SKtADU MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH SMA Z GRANULATEM ASFALTOWYM 28

OCENA WtASCIWOSCI MIESZANEK MINERALNO-ASFALTOWYCH SMA Z GRANULATEM ASFALTOWYM
TECHNOLOGIA PRODUKCIJI | UKLEADANIA MIESZANEK SMA Z GRANULATEM ASFALTOWYM

ZASADY OGOLNE
METODA DOZOWANIA GRANULATU NA ZIMNO
METODA DOZOWANIA GRANULATU NA GORACO

31
33
33
34
35




POLITECNIKA Za d a n i e 4

GDANSKA

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

1) Wybo6r mieszanek SMA oraz destruktu SMA powstatego w wyniku frezowania warstwy scieralne;j
wykonanej z mieszanek typu SMA, do przeprowadzenia badan laboratoryjnych.

2) Okreslenie sktadu i podstawowych wtasciwosci mieszanek SMA oraz destruktu po frezowaniu.

3) Badania asfaltu uzyskanego z ekstrakcji wybranych destruktow asfaltowych.

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

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

6) Analiza uzyskanych wynikéw oraz okreslenie zalezno$ci pomiedzy wynikami poszczegdlnych badan.

7) Wybér procedur badawczych rekomendowanych do stosowania w wytycznych oraz procedur
badawczych uzupetniajacych.

10:21



Prace badawcze dotyczace
projektowania mieszanek SMA 2
wykorzystaniem destruktu asfaltowego
DRCG [MOSTOW z frezowania warstwy SMA
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Cele zadania b:

1. Prace badawcze dotyczace projektowania mieszanek SMA z wykorzystaniem

granulatu asfaltowego z frezowania warstwy SMA

 Badania w zakresie stosowania srodkoéw odswiezajgcych, stabilizatora, sSrodkow

adhezyjnych

* Projektowanie sktadéw mieszanek o rdznej 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

'
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Etapy realizacji zadania 5

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

5.2 Charakterystyka wtasciwosci granulatéow asfaltowych (skfad, uziarnienie, zawartos¢ lepiszcza,
wtasciwosci asfaltu odzyskanego)

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

5.4 Zaprojektowanie sktadow mieszanek SMA w roznych wariantach sktadu i uziarnienia
5.5 Ocena potrzeby stosowania sSrodkow adhezyjnych i stabilizatora
5.6 Ocena funkcjonalna wtasciwosci mieszanek SMA

5.7 Analiza wynikow
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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 GRA0/11 * Wyznaczenie krzywej uziarnienia granulatéw
pochodzacy z frezowania SMA11, autostrada Al (tzw. czarna krzywa).

(SKANSKA, 2007, Modbit 80B, Gabro, Braszowice) . Okreélenie sktadu granulatow (zawartoéc

« (GRA_11_S7) Granulat asfaltowy — 22,4 GRA 0/11 lepiszcza, uziarnienie kruszywa (tzw. biafa

pochodzacy z frezowania SMA11, droga S7 krzywa).
* Badania asfaltéw odzyskanych z granulatow

* (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.
e Asfalty odzyskane z granulatéw asfaltowych

GRA_11 A1, GRA 11 S7,GRA 8 CH

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

Witasciwosci asfaltow odzyskanych z granulatow asfaltowych A1, S7, CH

Wtasciwosc 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
Nawrot sprezysty w 25°C, % 69 71 80

S;0r P15 — Warunki spetnione




Penetracjaw 25°C, 0,1 mm

Nawrot sprezysty, %
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Penetracjaw 25°C, 0,1 mm

Nawrét sprezysty, %
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Uzyskano pozytywne wyniki dla dwoch mieszanek SMA 81 SMA 11, BR do 50%
(zawartos¢ GRA 57-60%)
Parametrem krytycznym w projektowaniu byta zawartosc¢ wolnych przestrzeni
W dalszej kolejnosci:

* Badania dodatkowe i funkcjonalne

e TSRST, SCB, E, wspotczynnik rozszerzalnosci termiczne;j
* Proba projektowania BR=60%
* Dodatkowa recepta SMA 11 z PMB 45/80-65




rSMA? - zadanie 6

Zadanie realizowane przez Politechnike Warszawska:

Zadanie 6: Prace badawcze zwigzane z okresleniem technologii
produkcji mieszanki SMA z wykorzystaniem destruktu z warstwy

SMA

Dozowanie goraco/ciepto/zimno, dodatki WMA, kolejnos¢
dozowania, aktywacja lepiszcza,
max. BR ze wzgledu na technologie dozowania




rSMA? - realizacja zadania 6
(Politechnika Warszawska)

» Cel - ocenaw 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) 26 , o, Wyni!(:
uktadow stopien pokrycia kruszywa
- 3temperatury dozowania granulatu (25 °C, 80 °C, 135 °C) ‘ Swiezego lepiszczem z destruktu
- 3 poziomy wilgotnosci (0 %, 2 %, 4 %) stopiert 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 $wieze/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 Il

Projekt reali wramach 6 Pra
finansowany ze $rodkdw
Narodowego Centrum Badaf i Rozwoju

oraz
‘Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad

Wytyczne techniczns projektowania i wykonywania warstwy Scieralnej SMA z
zastosowaniem destruktu pochodzacego z warstwy SMA

Tytut przedmiotu umowy:
Opracowanie wylycznych powidmego wykorzystania destrukty asfaliowsgo =
warstw SMA do noveych warshy $ w fej samej

nim Projekiu: =
Numer umewy: RID2/0008/2022
Lider | Wapéhwykonawey:

Instytut Badawezy Drég i Mostéw (Lider)
Politechniks Gderfisks

Politechniks Warszawsks
Kierowmik Projektu. dr hab. inz. Wojciech Bafkowski
Dsta rozpoczecis 15.08.2023

Dats zskoficzenis: 15.02.2025
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Wojciech Bankowski
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