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Projektowanie mieszanek
mineralno-asfaltowych z
destruktem do zastosowania na
odcinkach testowych
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DROGOWY



Destrukt RA / granulat GRA

Politechnika
Warszawska

Destrukt asfaltowy - jest to mieszanka
mineralno-asfaltowa, ktora jest
uzyskiwana w wyniku frezowania warstw
asfaltowych, rozkruszenia ptyt wycietych z
nawierzchni asfaltowej, bryt uzyskiwanych
z ptyt oraz z mieszanki mineralno-
asfaltowej odrzuconej lub bedacej
nadwyzka produkciji.

- RA - destrukt asfaltowy (U RA d/D);

Granulat asfaltowy - jest to przetworzony
destrukt asfaltowy o udokumentowanej
jakosci stosowany jako materiat sktadowy
w produkcji mieszanek mineralno-
asfaltowych w technologii na goraco.

- GRA - granulat asfaltowy (U GRA d/D)



Projektowanie mieszanek z destruktem
wg PN-EN / WT

Normy i dokumenty techniczne:

- PN-EN 13108-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe - Wymagania - CzeS¢ 8:
Destrukt asfaltowy z 2006 r z p6zniejszymi zmianami.

- PN-EN 13108-1 AC; 13108-5 SMA.

- WT-2 2014 - czeSc¢ I. Mieszanki mineralno-asfaltowe. Wymagania
Techniczne.

- WT-2 2016 - czes¢ II. Wykonanie warstw nawierzchni asfaltowych.
Wymagania Techniczne.

Oznaczenia:
- RA - destrukt asfaltowy (U RA d/D);
- GRA - granulat asfaltowy (U GRA d/D).
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Destrukt czy granulat

WT-2 2014

Granulat asfaltowy moze by¢ stosowany jedynie w mieszankach mineralno-asfaltowych
typu AC W, AC P, AC WMS, z wylaczeniem warstw Scieralnych. Do produkcji mieszanek
mineralno-asfaltowych z zastosowaniem granulatu nie dopuszcza sie stosowania srodkow
obnizajacych lepkos¢ asfaltu.

Stosowanie granulatu asfaltowego nie moze obniza¢ witasciwosci mieszanek mineralno-
asfaltowych.
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Recykling na gorgco w otaczarce

Dozowanie na gorgcego umozliwia
dodawanie do 100% granulatu
asfaltowego do nowej mma
Podgrzane kruszywo

(.CCC

Elewator lub przenos$nik tasmowy
destruktu

Dozator granulatu/destruktu,
Waga kruszywa i z rusztem wibracyjnym, specjalnym
: 3 przenosnikiem dozujacym

| waga destruktu

(Zrédto Ammann / A.Szyller - Budimex)
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Recykling na gorgco w otaczarce
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Kruszywo z destruktu

Wiasciwosci kruszywa z granulatu asfaltowego powinny spetniac wymagania okreslone
dla kruszywa w danej mieszance mineralno-asfaltowe).

Dopuszcza sie deklarowanie wtasciwosci kruszywa mineralnego w granulacie asfaltowym
na podstawie udokumentowanego wczesniejszego zastosowania.

RA-1 RA-2 RA-3 RA-4
Wtiasciwosc Jednostka SMA<20 | ACW <20 | ACW >30 | ACS> 30

lat lat lat lat

Zawarto$é lepiszcza % (m/m) 5,9 4,3 6,3 4,9

Kruszywo o uziarnieniu ponizej 0,063 mm % (m/m) 13,7 10,1 11,8 13,5
Kruszywo o uziarnieniuv od 0,063 do 2 mm % (m/m) 14,9 22,4 35,7 41,2
Kruszywo o uziarnieniu powyzej 2 mm % (m/m) 71,5 67,5 52,5 45,4
Gestos¢ mieszanki mineralnej [Mg/m3] 2,703 2,635 2,597 2,768

Stopien przekrusz’er.miq kruszywa drobnego sekunda 33 28.0 26 8

- wskaznik przeptywu

Stopien przekruszenia kruszywa grubego - C100/0 C100/0 C100/0 Ci00/0
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Kruszywo drobne

Piasek z RA - SMA

o v'- :‘\ i"} 2

, “‘ .-z‘bk, ﬂ}-

kwarc, skalenie bazalty i
1 granity biotyty
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Piasek z RA — AC W
P

kwarc, skalenie weglany w postaci duzych
1granity odtupkoéw

ZawartosS¢ weglanow 6-10 %




Wiasciwosci | jednorodnosc¢ kruszywa

Wiasciwos¢é Jednostka

Sredni  Rozstep wynikéw

Dopuszczalny

Dopuszczalny

wynik a; rozstep (W + P) rozstep (S)
Zawartos$¢ lepiszcza % (m/m) 5,9 0,4 1,0+1,2 -
Kruszywo o uziarnieniu ponizej
yw Ponize] % (m/m) 13,7 1,0 6+ 10 i
0,063 mMm
Kruszywo o uziarnieniu od 0,063 do
e % (m/m) 14,9 3,1 16 + 16 .
2 mm
Kruszywo o uziarnieniu powyzej 2
w Powyze] % (m/m) 71,5 4,0 16 + 18 i
mm
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Zagadnienie lepiszcza asfaltowego pochodzacego z
destruktu wg EN 13108-1:2016

Asfalt drogowy

- Jezeli stosujemy wiecej niz 10% RA/GRA do mieszanki do warstwy
Scieralnej lub 20% RA/GRA do pozostatych warstw, penetracja i
temperatura mieknienia asfaltu wynikowego musi spetniac kryteria
przewidziane w danej mieszance.

Polimeroasfalt
- Jesli PMB wystepuje w mieszance lub w RA/GRA, mozna ograniczyc¢ ilos¢
RA/GRA do 10% w zaleznosci od przeznaczenia mieszanki.
- Wzory na mieszalnosc s3 stuszne jedynie w przypadku asfaltu drogowego;

alg pen, +blg pen, =(ﬂ+b)}g pen

Iy

TReBmix =A% TRgp1 + P x1Rep?
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Wiasciwosci asfaltu

Temperatura mieknienia wg PiK, [°C] Nawrot sprezysty w 25°C, [%]
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Projektowanie mieszanek z destruktem — PN-EN / WT

W ,metodzie na zimno” dopuszcza sie stosowanie dodatku granulatu asfaltowego w ilosci
nie wiekszej niz 20% w stosunku do mieszanki mineralno-asfaltowej.

W ,metodzie na gorgco” dopuszcza sie stosowanie dodatku granulatu asfaltowego w ilosci
do 30% w stosunku do mieszanki mineralno-asfaltowej.

Wymiar D kruszywa zawartego w granulacie asfaltowym nhie moze by¢ wiekszy od
wymiaru D mieszanki mineralnej wchodzacej w skiad mieszanki mineralno-asfaitowe].

W ,metodzie na goraco” asfalt wynikowy odzyskany z wyprodukowanej mieszanki
mineralno-asfaltowej w zakresie temperatury mieknienia T pxmix powinien spetniaé
oczekiwane wymagania wedtug dokumentacji projektowej.

Politechnika
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,Zawartosc destruktu / granulatu w mma”

WT-2 2014: ,,...dodatek granulatu asfaltowegow |
stosunku do mieszanki mineralno-asfaltowej...”

Optymalizacja mieszanki wymaga dziatan na
kruszywie

\ )

RAP-Z _ SUMA
0.0% 0, 0% 9.7% 3,0 % 12,0% 18.0% 5, 2% 100,0% 2,857
e e wer A P R R S [P ﬂwﬂ"-““ v O
. ..-'_H.'T\-I.'\- { - r LT - . - .. . ._:'_ B . mmmn‘ 50 /
- By | e e g 0 kruszywa z
mieszank]
z 3 2 5 3 7 B ]

Gaomid 2710 720 Z710 PR Z710 Z 90 700 554

250 00 ] 0.0 0.0 0.0 0.0 ] T3] 5.0 B, 0 deStru ktU/g ranUIatu
3E i i) 0,0 0.0 oa 5.0 5] a0 5.0 =1 000

=a i i) 0,0 0.0 oa 5.0 5] a0 5.0 s 000

160 i i) 0,0 0.0 oa (: i i) 12 =A 000

1z T oo 0.0 o oo [ 2p 5 ;e 160 385

1] oo oo 0.0 .o 02 &7 i) 5 13,1 112 78,1

EE oo oo 0.0 o3 a8 o7 a0 74 133 &0 B2 0

T T i) 0,0 24 a2 o1 a0 ) 12,5 5§ =)

T3] T i) K 33 25 50 a0 ] ] 30 3|3

) T i) 33 oK o 5.0 a0 21 7.5 Z0 %3

o= T i) 21 00 g 5.0 a0 FI] £0 10 77

0= T i) 1E o4 oo 5.0 a0 FE) 3,5 o= =7

125 T i) K o4 oo 5.0 a0 1A 25 o= )

) oo oo 0z o0 o0 B0 a0 i nE o125 )
=0,063 oo oo 01 o0 0,1 Bl o ) G n0e3 3

4 oo 0.0 5E =D 120 15,0 B ) 100
Pontecnnika

Warszawska



)

,<Zawartosc destruktu / granulatu w mma’

Wskaznik zastgpienia

(A X B)
"B

Binder Replacement, % = % 100%

gdzie:
A - procentowa zawarto$c¢ lepiszcza w RA/GRA
B - procentowa zaktadana zawartos¢ RA/GRA w mieszance

C - Catkowita zawartosc lepiszcza w mieszance

Na podstawie: FHWA-HRT-11-021

Politechnika
Warszawska
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https://www.fhwa.dot.gov/publications/research/infrastructure/pavements/11021/508txt.cfm

Mieszanki AC-W + RAP
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Mieszanki AC-W + RAP

6,0
5,0
xR 4,0 N
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2,0
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Mieszanki AC-W + RAP

Maczka wapienna 2 1 : - - -
Piasek 0/2 15 12 . - i -
Piasek ptukany 0/2 15 14 17 9 2 -
Grys 2/5 5 0 0 7 3 -
Grys 2/8 31 35 29 15 10 -
Grys 8/16 27 23 16 10 10 -

Grys 11/16 5 5 8 9 5 10

MM RAP AC<20lat 0 10 30 50 70 90

Lepiszcze z granulatu 0.0 0.4 13 22 3.0 3.9
asfaltowego
Binder replacement 0 9 27 46 64 82
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Mieszanki SMA + RAP
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Mieszanki SMA + RAP
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35 o= e e i ——————————————
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Mieszanki SMA + RAP

Piasek 0/2 8 7 6 4 3 1
Piasek ptukany 0/2 10 10 8 7 5 5
Piasek 0/2 9 9 8 7 5 4
Grys 2/5 14 10 10 8 6 4
Grys 4/8 12 10 6 5 - -
Grys 8/11 47 44 42 40 41 36
MM RAP SMA<20lat 0 10 20 30 40 50

Asfalt 45/80-55 lub 50/70 6,5 5,9 5,3 4,7 4,1 3,5
Lepiszcze z granulatu
0,0 0,6 1,2 1,8 2,4 3,0
asfaltowego
Binder replacement 0 o) 18 27 36 45

Politechnika
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Projektowanie mieszanek na odcinki testowe

AC S KR3+4 0/11 15 (1) 20(1) 30 (1)
SMA S KR5+7 0/11 30 (1)
AC W KR 3+4 0/16 50 (1) 50 (3)
AC WMS W  KR5+7 0/16 50 (1) 50 (2) 50(3) 50(4) 50(5) 50 (7) 50 (8)
AC P KR3+7 0/22

W warstwie Scieralnej gtéwne kryterium oceny przydatnosci mieszanek to zawartosé wolnych
przestrzeni i odpornos$c¢ na dziatanie wody ITSR uzupetnione o odpornos$¢ na dziatanie niskiej
temperatury (TSRST). Przyjeto graniczna (maksymalng) zawarto$ci destruktu na poziomie:

= 30% RA w mieszankach SMA oraz zalecane zastosowanie polimeroasfaltow,

= 15% RA w mieszankach AC oraz zalecane zastosowanie polimeroasfaltow.

W warstwie wiazacej i podbudowie gtéwnymi kryteriami oceny przydatnosci mieszanek do
warstw konstrukcyjnych sg zawartos¢ wolnych przestrzeni, odpornos¢ na odksztatcenia trwate
(koleinowanie) oraz trwato$¢ zmeczeniowa w przypadku mieszanek do kategorii ruchu KR-5-7.
Przyjeto graniczna (maksymalng) zawartos$ci destruktu na poziomie:

= 50% RA oraz zalecane zastosowanie polimeroasfaltow.
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Konstrukcja nawierzchni drogowe]

1 Scieralnej AC 11 S KR 34 +15% RAP
1 Scieralnej SMA 11 KR 5-7 +30% RAP
] wigzacej AC 16 W KR 3-4 +50% RAP
] wigzace; AC WMS 16 KR 3-7 +50% RAP
1 podbudowy AC 22 P KR 5-7 +50% RAP
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Odcinki testowe / probne produkcije

Typ mieszanki ..
. : Zawartosc o
mineralno- Oznaczenie zarobu Rodzaj lepiszcza
. destruktu [%0]
asfaltowej
SMA1l 30G1 BX 1 30 PMB 45/80-55
SMA 11 SMA1l 30G1 BX 2 30 PMB 45/80-55
SMA1l 30G1 BX 3 30 PMB 45/80-55
AC11S AC11S 15G1 BX 1 15 PMB 45/80-55
AC16W_50G2 BX 1 50 PMB 25/55-60
AC16W_50G2 BX 2 50 PMB 25/55-60
AC 16 W
AC16W_50G2 BX 3 50 PMB 25/55-60
AC16W _50G2 BX 4 30 PMB 25/55-60
AC16WMS 50G2_BX_1 50 PMB 25/55-60
AC 16 WMS
AC16WMS 50G2_BX 2 50 PMB 25/55-60
AC22P_50G2 BX 1 50 35/50
AC 22 P AC22P_50G2_BX 2 50 35/50
AC22P_50G2 _BX 3 50 PMB 25/55-60
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Wnioski

- Mozliwe jest zaprojektowanie mieszanek mineralno-asfaltowych ze
zwiekszong zawartoscia destruktu od 20% do 50% spetniajacych
wymagania.

- Uziarnienie destruktu jest gtownym czynnikiem ograniczajacym
mozliwos¢ wprowadzenia do mieszanek jego wiekszych iloSci powyzej
50-70%.

- Zbyt duza zawartosSci frakcji drobnej 0/2 uniemozliwia zaprojektowanie
mieszanek o odpowiedniej zawartosci wolnych przestrzeni, co z kolei
wptywa na zmiane wtasciwosci mieszanki.

- W zakresie wtasciwosci funkcjonalnych nie stwierdzono pogorszenia
wtasciwosci w stosunku do mieszanek referencyjnych.

Politechnika
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Badawczy

Drég i Mostow \Warszawska

g Instytut Politechnika

Podziekowania

Projekt wspotfinansowany ze sSrodkow: Unii Europejskiej w ramach Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego, dziatanie INNOTECH, Sciezka programowa In-Tech,
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, Budimex S.A.
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Dziekujemy za uwage

j.krol@il.pw.edu.pl

a.liphardt@il.pw.edu.pl
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