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7. Ocena trwatosci konstrukcji drogowych z zastosowaniem
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Projekt RID 1/6 =Xl

ROZWOS IHNOW»\;;JI DROGOWYCH |

T ——— B

> RID l/6: ,Wykorzystanie materiatow pochodzgcych z recyklingu” (2016-

2018) =
> Finansowanie ze $rodkéw GDDKiA i NCBIR V4
> Zadanie 2: Recykling na goraco
> Instytut Badawczy Drog i Mostow \
5 Politechnika Gdanska o=
Cele:

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

2. Zalecenia w zakresie produkcji MMA z granulatem na
otaczarkach cyklicznych.

3.  Wytyczne czgstkowe w zakresie wymagan i projektowania
MMA z granulatem asfaltowym
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Projekt InnGA

T — T

,Destrukt: Innowacyjna technologia mieszanek mineralno-
asfaltowych 2z zastosowaniem materiatu z recyklingu
nawierzchni asfaltowej”

> Il edycja programu InnoTech

> sciezka programowa In-Tech
> Finansowanie ze srodkow NCBIR
> Realizacja 2015-2018

8 Narod Centru UNIA EUROPEJSKA
INNOWACYINA GOSPODARKA aé” e e EUROPEJSKI FUNDUSZ
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Badan i ROZWOJ” ROZWOJU REGIONALNEGO

DOTACJE NA INNOWACJE
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Projekt InnGA

T —

> Konsorcjum:
> Instytut Badawczy Drog | Mostow

> Politechnika  Warszawska, Zespot  Technologii
Materiatow | Nawierzchni Drogowych

-
- BUDIMEX S.A. (

Instytut
Badawczy
Drég i Mostow




Warunki stosowania granulatu

asfaltowego

B —

Warunki stosowania MMA z granulatem asfaltowym wg WT-2 2014:
-» Granulat spetnia wymagania w zakresie jednorodnosci i jakosci
> Dopuszczona zawartos¢ wg WT -2 w mieszankach typu AC:

— 0% - zakaz do warstwy Scieralnej

— do 20% - metodg dozowania nha zimno

— do 30 % - metodg dozowania na gorgco

> MMA z GA spetnia wymagania jak dla mieszanki ze ,swiezych”
materiatow

> Stosowanie GA nie moze obniza¢ wiasciwosci MMA
> Nie dopuszcza sie srodkow obnizajgcych lepkosc
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Wymagania wg WT-2

Tabela 3. Wymagania dotyczace granulatu asfaltowego

Warstwa nawierzchni

Wymagania

Podbudowa
Wiazaca
Zawartos¢ materiatdw obcych Kategoria FMyp,1
Kategoria Sz
PIK Wartos¢ srednia temperatury mieknienia nie moze byé wyzsza
Wiagciwosdi lepiszcza niz 70°C. POJedynlcze owaI'tOSCI temperatury mieknienia nie
. moga przekraczaé 77°C.
odzyskanego w granulacie -
asfaltowymn 2 Kategoria P;s
Pen Wartog¢ $rednia nie moze byé mniejsza niz 15x0,1mm.
. Pojedyncze wartoéci penetracii nie moga byé mniejsze niz
10x0,1mm.
Jednorodnosc wg tabeli 4

2 do sklasyfikowania lepiszcza odzyskanego w granulacie asfaltowym wystarcza oznaczenie temperatury
migknlenia PIK. Tylko w szczegdinych przypadkach nalezy wykonaé oznaczenie penetracji. Oceny
wlasciwosci lepiszcza nalezy dokonaé wg pkt 4.2.2 normy PN-EN 13108-8.

Tabela 3a. Zawartos¢ materialéw obcych w granulacie asfaltowym

Materiaty obce* Kategoria
grupa 1 grupa 2 FM
[% (m/m)] [%( m/m)]

<1 < (,1 FMis0,1

<5 < 0,1 FMsy0,1
INSTYTUT BADAWCZY -5 > 0,1 ' FMgec
DROG | MOSTOW
R e *materiaty obce grupy 1 i 2 zgodnie z pkt 4.1 normy PN-EN 13108-8




Wymagania wg WT-2

Wymiar D kruszywa zawartego w granulacie asfaltowym nie moze by¢ wiekszy od
wymiaru D mieszanki mineralnej wchodzacej w skltad mieszanki mineralno-asfaltowe].

W ,metodzie na gorgco” asfalt wynikowy odzyskany z w'prOHLTkaanej mieszanki
mineralno-asfaltowej w zakresie temperatury mlr@knlenlp T  pikmix pbwmlen spetniad
oczekiwane wymagania wedtug dokumentacji projektowej. ‘o

— - oy

~ -
—_— -— -

- ~
7 \\

e - -—

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

INSTYTUT BADAWCZY
DROG | MOSTOW
ROAD AND BRIDGE
RESEARCH INSTITUTE



Wymagania wg WT-2

Tabela 4. Dopuszczalny rozstep wynikow badan wiasciwosci

Dopuszczalny rozstep wynikéw badan ( T ) partii granulatu
WiaSciwosé asfaltowego do zastosowania w mi@szance mineralno-
asfaltowej przeznaczonegj do:
warstwy wigzace]j warstwy podbudowy
Temperatura mieknienia 8.0 8.0
lepiszcza odzyskanego, [°C] ' d
Zawartosc lepiszcza, [%(m/m)] 1,0 1,2
Kruszywo o uziarnieniu ponizej 0,063 mm,
[%(m/m)] o0 00
Kruszywo ¢ uziarnieniu od 0,063 do 2 mm,
[%(m/rm)] 16,0 16,0
Kruszywo o uziarnieniu powyzej 2 mm,
mienu oo |

Tabela 5. Materialy do betonu asfaltowego do warstwy podbudowy

Kategoria ruchu

Materiat KR1-2 KR3~4 KR5+7
Mieszanka mineralno-asfaltowa
0 wymiarze D, [mm] i6 22 16 22 32 16 22 32

INSTYTUT BADAWCZY [ Granulat asfaltowy GRA

DROG | MOSTOW o wymiarze U, [mm] 224 | 31,5 | 224 31,5 45 224 | 315 45
ROAD AND BRIDGE
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Warunki stosowania granulatu

asfaltowego

T

> MMA z GA spetnia wymagania jak dla mieszanki ze ,Swiezych”
materiatow

> Stosowanie GA nie moze obnizac¢ wtasciwosci MMA

> Zaktadajac, ze spetniamy wymagania WT-2, to jakie sg jeszcze
obawy?

> Wieksza sztywnos¢ na skutek udziatu ,starego” asfaltu, ktory
podlega procesom starzeniowym

> Wieksza podatnosc¢ na pekanie niskotemperaturowe
> Mniejsza trwatos¢ zmeczeniowa MMA i konstrukciji

INSTYTUT BADAWCZY
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Projektowanie MMA

T —

Projektowanie i wymagania mieszanek SMA | betonu asfaltowego
AC

> Uziarnienie mieszanki mineralne;
> Zawartosc¢ asfaltu
> Zawartos¢ wolnych przestrzeni

> Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu

> Odpornosc¢ na koleinowanie

Spekania zmgezeniowe
powierzchniowe

Deformacja trwala

Kiedy taki zestaw jest wystarczajgcy?

Spekanie termiczne

pekania

zmecezeniowe
w spodzie

warstw asfaltowych

Warstwy

asfaltowe

4% Podbudowa
, | niezwigzana
sy (zwigzana)

Spekania zmeezeniowe
w spodzie "
podbudowy zwigzanej

Deformacja trwala | Podtoze
: 1 gruntowe

INSTYTUT BADAWCZY
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Wilasciwosci funkcjonalne MMA

PN-EN 13108-1

wymaganie funkcjonalne
wymaganie dotyczace podstawowe] wtasciwosci materiatowej (np. sztywnosci, zmeczenia), ktora wyraza za-
chowanie sie materiatu | pozwala prognozowac jego zachowanie podczas eksploatacji

Wiasciwosci funkcjonalne:

> Odpornos¢ na pekanie niskotemperaturowe
> Odpornos¢ na zmeczenie

- Zespolony modut sztywnosci (sztywnosc¢)

Dodatkowo w badaniach do projektu uwzgledniono:

Wplyw starzenia technologicznego (STOA) i eksploatacyjnego
(LTOA)
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Odpornos¢ na pekanie

niskotemperaturowe w badaniu TSRST

Zespolony modul sztywnosci

E* - EI+:LE“M
E’ - faza pracy sprezystej :
E" - faza pracy lepkiej \/

B A

E’ =IE*I x coso o
E”=IE*| x sing /| N

Zastosowanie:
> Ocena wtasciwosci lepkosprezystych MMA

> Wartos¢ modutu znajduje zastosowanie w projektowaniu
. konstrukcji nawierzchni
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Recykling na goraco

T

Potencjalne bariery stosowania recyklingu na gorgco
Brak wyposazenia wytworni

Wysoki koszt ,czarnego bebna”

Brak lub mato doswiadczen

Brak szczegotowych krajowych wytycznych stosowania
Ograniczenia ilosciowe wg WT-2

Brak zezwolenia od Inwestora (zaufanie)

Dostepnosc¢ destruktu/granulatu

Obawa o0 jakosc i jednorodnosc¢ destruktu

Obawa o jakosc¢ mieszanek mineralno-asfaltowych i trwatosc
nawierzchni

INSTYTUT BADAWCZY
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Materialy do badan

Nr Nr lab. 0;;:?:::;0 Pochodzenie probki Dodatkowe informacje o Oznaczenie, I:f:}:;z:‘?:la Stan probki
materiatu . - (wojewodztwo) probce URA d/D, mm . .
i kompozycji mieszanki
1 161003WK1.1 1 mazowieckie mix KR3-4 16 GA 0/8 AC mix granulowany
2 161003WK1.2 2 o Tt Trmomrmen T ) '
3 161012WK2 2 3 llods poryskanych prdbek 7
4 161012WK2.3 " '
5 161017RR1.1 4 2
6 161017RR1.2
7 161109DJ1.1 5 f
8 161109DJ1.2 6
9 161117JB1.4 7 '
10 161117JB1.1 '
11 161117JB1.2 8 1 /
12 161117JB1.3
13 | 150217AC1.1 9 e
14 | 150217AC2.1 10 2 e
2 |

15 | 170300WB1.1 11 : e
16 [170309WB1.2 12 :W“'e’
17 170309WB1.3 13 inulowany
18 170309WE1 4 14 Krlgrare proez By inulowany
19 170410DJ1 1 15 . , o - I DI | : 7
20 170410DJ1.2 16 | pomorskie | drogi w wojewddztwie pomorskim 31 RA0/M6 AC przesiany
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Materialy do badan

thograﬁa 1 Przyktadowy destrukt pochodzacy z frezowania Wérstwy
asfaltowej

Fotografia 2 Przyklado




Przesiew, % m/m
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Skiad i uziarnienie

1 10
Wymiar oczka sita, mm
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ROZWOJ INNOWACSH DROGOWYCH
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zawartosc asfaltu, %
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Skiad i uziarnienie

zawartos¢ asfaltu, %
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Obecnosc smoly, materialy obce

> ...sladowe smoty
llosci w jednym
materiale

> ...brak
zanieczyszczen,
materiatow obcych

INSTYTUT BADAWCZY -» "
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Rozpoznanie kruszyw

f
wapien
15%

iuiel iwir
2% 13%

gabro
6%
granit
19%
melafir
22%
bazalt
23%
m7wir = granit = bazalt melafir = gabro = wapienn n zuzel
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Badania kruszyw

~ I

N~

e
gestos¢, Mg/m?3 nasigkliwosé WA,,, %
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Badania kruszyw - geometria

ziaren, przekruszenie

o

B-16

45.0%

16-32
T1%

.5;
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*

Category
[ 10070 (wszystkie mieszanki i warstwy)
B 3571 (ACS, ACW, ACP)
[] 5041 (ACW. ACF)
B 50410 (AC W, ACF)
[ 50730 (AC P}
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Badania asfaltow odzyskanych i

kompozyciji

Pen25 asf. 35/50 (od 35 do 50 x 0.1mm} we PN-EN 12591

50

40

30

Pen25,0,1mm

20

10
Pen252 15 x 0,1lmm wg WT-2 2014

o
NR1|

m100/0| 20 REY , 26 20 26 46 14 21 21 53 25 29 24 17 19 17

o75/25 23 33, 28 23 27 41 . | 24 24 51 27 32 25 21 23 21

m50/50| 25 ‘ 34 31 27 32 40 ‘ 2 1 2 27 52 31 35 29 25 27 25

W25/75 32 \ a7l 35 32 35 39 [\ 30 I 34 34 57 36 37 34 31 31 32
Ad AJ

s P4

80,0

= TPiK £ 70°C wg WT-2 2014 TPiK_asf 35/50 od 50 do 58°C wg PN-EN 12591
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Temperatura migknienia Pik, °C

-

o

o
|
[

o0 = - = L L L L L L) L L L)
NR10 NR2 | NR3 | NR4 NR7 § NR8 | NR9 | NR10D | NR11 NR14 | NR15 | NR16

@100/0| 63,0 55,6' 61,0 72,8 62,1 51,6 67,3‘ 63,3 64,8 55 61,6 59,6 59,2 62,8 65,6 66,8
O75/25| 61,8 55,2’ 59,4 67,4 60,8 52,7 EE,E' 61,4 62,2 53,8 59,4 58 584 60,8 62,6 63,8

INSTYTUT BADAWCZY

DROG | MOSTOW m50/50 60,6 | S48 | 572 | 632 | 578 | 534 V616 _' 59,2 | 59,4 | 51,9 | 574 | 564 | 574 59 60 60,8
W 25/75| 55,8 \54‘5 555 | 584 | 56,8 54 \57,2' 56,8 | 56,8 | 49,6 56 548 | 556 | 56,2 | 56,2 58
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Badania asfaltow odzyskanych i
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kompozyciji

°C
ra

sci,

4

N
o

V
[uy
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Temperatura famliwo

14
E TFr=<-5°C wg PN-EN lzfplwobic asf. 35/50
-16 |
-18 -
NR1 | NR2 | NR3 | NR4 | NR5 | NR6 | NR7 | NR& | NR9 | NR10 | NR11 | NR12 | NR13 | NR14 | NR15 | NR 16
m100/0] -7 8 -10 11 -10 -10 2 5 -8 14 -10 14 -7 -6 -8 -8
o75/25 -8 12, 1 12 10 11 I 3 1 7 11 15 10 15 6 -7 10 9
m50/50 -10 || -9 LI 13 11 A1 |y 7 I 4 -12 -16 -12 -12 -7 -9 11 11
m25/75 -14 \-14I 12 14 12 43 | 10f| -1 -12 -16 -12 -13 -10 11 -13 -12
v >
80
70 i ]
X 60
Z
g _
& 50 all =
& —
&
b 40
2 30 |
=2 —
20
10
O . D
NR1 | NR2 | NR3 NR4 | NR5 | NR6 =~ NR7 | NR8 | NRO | NR10 | NR11 | NR12 NR13 | NR14 | NR15 | NR16
mD100/0 40 48 26 73,0 | 51,5 18 0 0 0 72,5 30 64,5 30 8 53,5 0
0 D75/25 0 68,5 | 52,5 0 0 0 0 73,5 0 57 0 50,5 0
@ D50/50 0 60,5 46 0 0 0 0 62 0 50,5 0 0 0
W D25/75 0 43,0 | 34,5 0 0 0 0 48 0 35,5 0 0 0
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Badania asfaltow odzyskanych i

kompozyciji

e

100/0 75/25 50/50 25/75 100/0 75/25 50/50 25/75
w0 Penetracja, 0,1 mm Temperatura mieknienia, °C Lepkos¢ dynamiczna w 60°C,Pas 150 Lepkos¢ dynamiczna w 90°C,Pas
1 65,0 - ]
4000 - T
35 62,5
30- 60,0 3000 ¢ 0o, o
25 575 I 2000 -
50
20 55,0 I I 1 I .
Temperatura tamliwosci, °C Zakres plastycznosci, °C (L0 . . . .
74 a8 Lepkos¢ dynamiczna w 135°C,Pas Lepko$¢ dynamiczna w 150°C,Pas
-8 2 T 1,50
-10- 201 125
[
70 P
1,00
124 154
ol L I 075 I
-14 - T T T T 10 — I
100/0 75/25 50/50 25/75 ! I G0
proporcje asfaltu odzyskanego do swiezego 100/0 75/25 50/50 25/75
8. Pe ja, 0,1 mm; 100/0 Penetra':a_(H mm; 75/25 Pe ja, 0,1 mm; 50/50 Penetracja, 0,1 mm; 25/75
4 = Fl ~ P N
0 T T T T T _|’|-|" T = N =T ‘%HT‘ T o ?\ﬁlh
10 20 30 40 50 10 2 30 40 50 10 2 30 40 50 10 20 30 40 50
Temp ia, °C; 100/0_| T ieknienia, °C; 75/25 | Temp: lieknienia, °C; 50/50 a_mi °G 25/75 10
50 55 60 65 70 50 55 6 65 70 50 55 60 65 70 50 55 60 65 70
:g T a °C 100/0 | Temp liwosci, °C; 75/25 i, °C; 50/50 | Temperatura tamliwosci, °C; 25/75
S 4
& ki
N 2 - d
(@) O e
R e e S A e S e e e A P S S Sy e s 1
614 1210 -8 -6 -4 -2 16141210 -8 -6 -4 -2 16 14 1210 -8 -6 -4 -2 -16-14 1210 -8 -6 -4 -2
Zakre: °C:100/0. akre: sci, °C 75/25 Zakre: i, °C 50/50 akre: sci, °C; 25/75 10
el T N
60 65 70 75 8 8 60 65 70 75 80 8 60 65 70 75 8 8 60 65 70 75 80 85
INSTYTUT BADAWCZY 30+ Nawrot sprezysty w 25°C, %: 100/0 | Nawrot sprezysty w25°C, %; 75/25 | Nawrot sprezysty w 25°C, %; 50/50 | Nawrét sprezysty w 25°C, %; 25/75
DROG | MOSTOW 15| R I"ﬂ, 3 ﬂ
- L _ L
00
ROAD AND BRIDGE o . 4 o ® 0 B 40 @ w 6 2 40 o & 6 2 4 o w®
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Nawrot sprezysty

Nawroét sprezysty w 25°C, %

1T 2 3 4 5 6 10 1M 12 13 14 15

100/0 75/25 [ o0
» L] *
- -
. - 60
50 F--—--—--- e LT R, T DT T -
. - 40
. * [
. - 20
L ]
-0
™ 50/50 25/75
60| . .
————————————————————— L ] ST et 11}
40 * ¢ ‘
[ ] L]
20
D.
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T
14 15

Asfalt nr

ROZWOJS INNOWACJI DROGOWYCH

109/0

75425 50/‘50

25/‘75

Nawr6t sprezysty w 25°C, % Nawr6t sprezysty w 25°C, %
70| { - 70
50- } } { - 50
30~ - 30
Penetracja, 0,1 mm Penetracja, 0,1 mm
40| - 40
] . 'R L I B
20 i é - 20
Temperatura mieknienia, °C Temperatura migknienia, °C
65- i { - 65
60 [ ] * - 60
55 e i ¢ [ - 55
0 Temperatura famliwosci, °C Temperatura famliwosci, °C 0
-5 } -5
-10- } . ® L) ® « | °
Zakres plastycznosci, °C Zakres plastycznosci, °C
75 } - 75
70 { { 70
} ¢ } ¢ .
65 T T . T -~ 65
100/0 75/25 50/50 25/75
27




A.2 Obliczenia penetracji lepiszcza w mieszance

Zastosowac nastepujace rownanie:

PEN obl

50

30

20

Obliczenia Pen i PiK dla kompozycji

a lg peny + b |g peny, = (a + b) 19 pernpmy

asfaltow

PEN obl = - 0,9086 + 1,095 PEN bad

— Regression
_ 95% Cl

5 111005
R-5q 98.4%
R-Sqladj) 98.4%

20 30
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Zastosowac nastepujace rownanie:

Tregmix = @ X Tpgg 1+ b X Trspo

PiK obl = 1,392 + 0,9671 PiK bad

R-5q
R-Sqfad)

0631276
96.3%
96.2%

56 58 60 62 64
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Projektowanie skiadu MMA z GA wg

uziarnienia (teoretyczne)

T —

> Wykonano ,teoretyczne” projektowanie sktadu mma z
roznymi zawartosciami GA i DA

> Projektowanie do maksymalnej zawartosci lub 80%

> Mieszanki AC11S, AC16W, AC22P

> Okreslono wskaznik zastgpienia
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Wyniki analiz dla AC22P
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Ograniczenia w projektowaniu

uziarnienia

> Zawartosc frakcji do £
0,0GBmm é 12 .‘h““-

d .._..
v 10 L B |
T y =-0,2035x + 25,424 4
c 8 R?=0,9611
2 6
8
5 4
ind | 3
> Binder replacement 8 2
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Maksymalna zawartosc granulatu w AC22P, %
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Wskaznik zastapienia

..

Binder replacement (Am=3,8% m/m)
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Projekt i badania AC22P 35/50

T —

AC22P 35/50 0GA — bez granulatu
AC22P 35/50 20GA, ..40GA, ..60GA — 20, 40 i 60% granulatu
AC22P 35/50 20GA/2, ..40GA/2 — 20 i 40% ,gorszego” granulatu

AC22P 35/50 40GA/2 V6 — 40% ,gorszego” granulatu + miekki
asfalt

NN 2N N

Wskaznik zastapienia %

25.6 51.1 74.4

GA/2 26.2 52.3
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Zawartosc wolnych przestrzeni

B ——

Zawartosc wolnych przestrzeni
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Koleinowanie

PRDair
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Koleinowanie
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Modut zespolony
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Modut zespolony
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Doswiadczenia z projektu InnGA

INNG#-o
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Badania SMA11 i1 AC16W

Mieszanki:
> SMA 11 50/70 oraz SMA 11 45/80-55
> AC16 W 35/50 oraz AC16 W 25/55-60
> Zawartos¢ GA do 50%

> Recepty zaprojektowane przez Politechnike
Warszawskg w ramach zadania 2.
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o

Badania MMA z granulatem
asfaltowym

AC 16 Wref. 10% RAP 30% RAP  50% RAP
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70% ' RAP  90% RAP

mPmB 25/55-60 m35/50

' n nG ’0-“ Zrédto: Politechnika Warszawska
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Odpornosc na koleinowanie

e —————————————

Obserwacje z projektowania: widoczna jest tendencja
wzrostu odpornosci na koleinowanie wraz ze wzrostem
zawartosci granulatu
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— _ 2,00
%0!4 g 20
g, g S
o S 15 N\
E 023" , 022 £ \
g . Eio0 oo N ..
[l N I~ % ~
‘T 0 120 B ) gy, 0,51
£ 0,1 =02 g 024 0,18
= 0,06 0,06 0,05 o,o?.- -Dvﬂf-l?’. - P
O‘G —_— —_— — — —_— —
ACIGWrel 10% RAP 30% RAP 50% RAP 70% RAP 90% RAP SMALLreh 10% RAP20% RAP - s0n RAP - dom RAP som RAP
= PmB 25/55-60 m35/50 M PmB 45/80-55 W 50/70

INSTYTUT BADAWCZY

3
|£| Egismszg\fﬁ ' n n G ’0 - Q Zrodto: Politechnika Warszawska

RESEARCH INSTITUTE

46



Odpornosc na pekanie

niskotemperaturowe

SMA 11 50/70
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Odpornosc na pekanie

niskotemperaturowe

SMA 11 45/80-55
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Odpornosc na pekanie

niskotemperaturowe

ACl6W 35/50
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Odpornosc na pekanie

niskotemperaturowe

ACl6W 25/55-60
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TrwalosSc zmeczeniowa

AC16W 35/50
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Trwatos¢ zmeczeniowa

TrwalosSc zmeczeniowa

AC16W 25/55-60 STOA
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TrwalosSc zmeczeniowa
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Sztywnosé, MPa

Zespolony modul sztywnosci
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Analiza trwatosci konstrukcji

B —

> Dalsze etapy projektu: wybor MMA do produkcji probnej i odcinkow
testowych

- Analiza trwatosci konstrukcji z MMA + GA
> Dane do obliczen: wyniki badan laboratoryjnych z walidacji produkcji
> Mieszanki:
> SMA 11 45/80-55 30%GA
> AC11S 45/80-55 15%GA
> ACWMS16 W/P 25/55-60 50%GA
> AC16W 25/55-60 50%GA
> AC22P 35/50 50%GA
> Typowe konstrukcje Wg Katalogu
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Wyniki wg AASHTO 2004 i met.

francuskiej
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Podsumowanie (1)

T3 B

> Analizowane materiaty (GA/DA) byty zr6znicowane w zakresie
sktadu, uziarnienia, wkasciwosci asfaltu

> W zakresie przeprowadzonych badan kruszywa charakteryzowaty sie
dobrymi wiasciwosciami potwierdzajgc ich przydatnos¢ do MMA

- Petne badania kruszyw z GA/DA sg procesem bardzo czasochtonnym
| kosztownym. Powinno sie opiera¢ na zatozeniu, ze kiedys
zastosowano kruszywa o odpowiednich wiasciwosciach. Badania w
razie watpliwosci.

> W zakresie asfaltu istotnymi czynnikiem jest zawartos¢ asfaltu w
GA/DA oraz jego wtasciwosci

- Roéwnania empiryczne do obliczania PIK i PEN mieszanin asfaltow sg
prawidtowe

> Istotnym parametrem jest tzw. wskaznik zastgpienia, ktory
jednoczesnie zalezy od zawartosci GA jak i zawartosci asfaltu
rozpuszczalnego w GA

- Wskaznik zastgpienia decyduje o wiasciwosciach mieszaniny asfaltu
starego i Swiezego oraz maksymalnej zawartosci GA.
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Podsumowanie (2)

T3 B

> 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%

> Gtownymi czynnikami, ktore ,utrudniajg” projektowanie
wg uziarnienia jest zawartosc frakcji do 0,063mm |
wskaznik zastgpienia

> Ostatecznie o mozliwej ilosci GA beda decydowaty
wilasciwosci fizyczne i mechaniczne MMA

> lIstotna rola badan funkcjonalnych
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Podsumowanie (3)

T3 B

- Przeprowadzone badania MMA wykazaty, ze jest mozliwe
zaprojektowanie MMA o zwiekszonej zawartosci GA (nawet
do 50-60%)

- Badania funkcjonalne potwierdzity dobre wtasciwosci MMA z
GA w zakresie trwatosci zmeczeniowej, odpornosci
niskotemperaturowej, sztywnosci

> Widoczny jest wptyw asfaltu modyflkowanego z GA na
witasciwosci MMA i wartosc¢ ,binder replacement”

> Starzenie dtugoterminowe ma niewielki wptyw na wiasciwosci
MMA

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

> Co dalej w projekcie INnGA?
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Wdrozenie

Odcinki testowe

Instytut
Badawczy
Drég i Mostow
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