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s Przyczyny ograniczen

GDANSKA

Ograniczenia w stosowaniu granulatu
asfaltowego:

= Praktyczne

= Ekonomiczne

= [echnologiczne
= [echniczne

Przyczyny techniczne i technologiczne sg
powodem ograniczen formalnych.



@y Przyczyny praktyczne

GDANSKA

= Dostepnosc destruktu — granulatu

= Realna potrzeba zwiekszenia udziatu
granulatu w mm-a
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Przyczyny ekonomiczne

Optacalnosc dziatan umozliwiajgcych
wzrost udziatu granulatu w mm-a :

Inwestycje w sprzet,

uszlachetnianie granulatu — granulacja,
frakcjonowanie,

selektywne sktadowanie (powierzchnia)
liczba i koszt badan granulatu



@y Przyczyny technologiczne

GDANSKA

MozliwoSC uzyskania jednorodnej mieszaniny
lepiszczy oraz mieszanki mineralnej.
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@y Przyczyny technologiczne

GDANSKA

Otaczarki cykliczne - dwie technologie:

1. Metoda ,,wymiany ciepta” — dozowanie
zimnego granulatu; praktycznie do 20%

Zrédfo: D.A.V (2011)



oy Przyczyny technologiczne

GDANSKA

2. Uzycie ,, gorgcego bebna”- dozowanie
wstepnie ogrzanego granulatu; do 40 — 50%

Zrodfo: D.A.V (2011)

Feed units |
{fresh aggregates) |

Wptyw ilosci granulatu na wydajnosc wytworni
— czynnik ekonomiczny.



B’ Przyczyny techniczne
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1. Wlasciwosci i jakos¢ granulatu:

2.

Udokumentowane pochodzenie

Warstwa nawierzchni — pochodzenie i
przeznaczenie

Jednorodnosc

Rodzaj i twardosc asfaltu (zawartoSc w
granulacie)

Wiasciwosci kruszywa
Uziarnienie kruszywa (gt. frakcje drobne)
Zawartos¢ materiatow obcych

Wptyw jakosci granulatu na wiasciwosci mm-a



“®%  Pochodzenie granulatu (1)

GDANSKA

Charakterystyka hatdy granulatu:

1. Udokumentowane pochodzenie; materiat z
jednej warstwy

2. Udokumentowane pochodzenie; materiat z
wiecej niz jednej warstwy
pozyskany tgcznie
pozyskany oddzielnie i tgczony na hatdzie
3. Nieudokumentowane pochodzenie

Konsekwencje — ograniczenia w stosowaniu
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Pochodzenie granulatu (2)

Przyktad przepisow DT ze stanu Iowa (USA)

Granulat asfaltowy
sklasyfikowany

Granulat asfaltowy
certyfikowany

Granulat asfaltowy
niesklasyfikowany

Wymagania:

e Udokumentowane
pochodzenie

o Wysoka jakosc kruszywa

e Selektywne skiadowanie

* Spetnia wymagania kontroli
jakosci

Wymagania:
* Pochodzenie nie jest
udokumentowane

e Nizsza jakosc kruszywa

e Stabe warunki skfadowania

* Spetnia wymagania kontroli
jakosci

Wymagania:

* Pochodzenie nie jest
udokumentowane

e Jakosc kruszywa nizsza lub
nieznana

* Stabe warunki sktadowania

e Brak kontroli jakosci

Dopuszczalne zastosowanie:

e Do 15% w warstwie
scieralnej

e Bez ograniczen w innych
warstwach

e Minimum 70% nowego
lepiszcza w mm-a

Dopuszczalne zastosowanie:

e Do 10% w w-wie scieralnej;
ruch do 300.000 osi

e Do 20% w w-wie wigzacej;
ruch do 1 min osi

e Do 20% ww-wie
podbudowy; ruch bez
ograniczenia

Dopuszczalne zastosowanie:

e Niedopuszczalny w w-wie
scieralnej bez wzgledu na
ruch

e Do 10% w w-wie wigzacej;
ruch do 1 min osi

e Do l10% ww-wie
podbudowy; ruch bez ogr.
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Ogolnie:

Decydujg gtownie cechy kruszywa



&8 \warstwa nawierzchni (2)

GDANSKA

Przyktad - Niemcy

Typ/przeznaczenie mieszanki mineralno-asfaltowej
Pochodzenie :
AC w-wa AC potfaczone e w e
granulatu AC w-wa AC w-wa . s nosna
SMA N .. podbudowy | w-wy scieralna _
asfaltowego scieralna wigzaca =5 : (foundation
zasadniczej i podbudowa
course)
SMA
AC w-wa
scieralna
AC pofaczone
w-wy scieralna i dopuszczalne Jednak

wigZaca ograniczenie korzysci
AC w-wa

wigZaca

AC w-wa

podbudowy ograniczenia

zasadniczej oraz
AC potaczone
w-wy scieralna i
podbudowa

AC w-wa nosna

(foundation
course)

dodatkowe
badania




&8  Jednorodnosc granulatu (1)

GDANSKA

Ocenie podlega hatda granulatu i
Zgromadzony na niej materiat.

Podstawowa ocena probek granulatu:
Zawartosc lepiszcza (plus np. PiK, pen)

Uziarnienie kruszywa — udziat frakcji lub
grup frakdji

Ocenie mozna poddac:
Rozstep wynikow badan
Odchylenie standardowe wynikow badan
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8% Jednorodnosé granulatu (2)

GDANSKA
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8%  Jednorodnosé granulatu (3)
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Przyktad — poradnik NCHRP (USA), 2011

Standard Deviatian for RAP Aggregate % Passing
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Dopuszczalna zawartos¢ granulatu jako funkcja odchylenia standardowego wynikéw badan



“®% | episzcze (1)

GDANSKA

1. Rodzaj lepiszcza — asfalt drogowy czy
polimeroasfalt (obecnosc smoty?)

». Ograniczenia wynikajg z wysokiej twardosci
lepiszcza bedgcej skutkiem starzenia
3. Ocena na podstawie:
= penetracji (Europa, Japonia)
« temperatury mieknienia (Europa)
= lepkosci (Australia, USA)
« temperatur do klasyfikacji PG (USA)



&8 | episzcze (2)

GDANSKA

Minimalna penetracja wg PN-EN:
Srednia 15 j.pen
Pojedynczy pomiar 10 j.pen

W niektorych krajach:
Polska, WIk. Brytania, Irlandia — j.w.
Francja — 5 j.pen
Belgia — 10 j.pen
Japonia — 20 j.pen



“®% | episzcze (3)

GDANSKA

Maksymalna temperatura mieknienia PiK, wg
PN-EN:

Srednia 70 j.pen

Pojedynczy pomiar 77 j.pen

W niektorych krajach:
Polska, Stowenia — j.w.
WIk. Brytania, Irlandia, Belgia — brak tego
warunku

Francja — /77 j.pen



“®%  Kruszywo (1)

GDANSKA

1. Ograniczenia mogg wynikac z:

= Istotnej roznicy w uziarnieniu kruszywa
w granulacie i mm-a (np. SMA — AC)

= Nadmiaru frakcji drobnych
=  Wiasciwosci kruszywa

2. Wiasciwosci kruszywa:

= Sg ograniczeniem w przypadku braku
danych o pochodzeniu granulatu

= Moga byc¢ ograniczeniem w przypadku
Zzmiany: pochodzenie — przeznaczenie



&8 Kruszywo (2)

GDANSKA

Zawartosc frakcji drobnych wzrasta w czasie
frezowania warstwy i granulacji destruktu
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w®%  Zawarto$é materiatow obcych

GDANSKA

1. Dwie grupy materiatow obcych:

= Grupa 1: beton cementowy i wykonane z
niego wyroby, zaprawy cementowe, cegty,
materiaty pochodzace z podbudow
drogowych, z wytgczeniem kruszywa
naturalnego

= Grupa 2: materiaty syntetyczne, drewno,
tworzywa sztuczne

2. Kategorie:
= F1-— maksymalnie 1%/0,1%
= F5— maksymalnie 5%/1,0%

= Fyc— rodzaj i zawartos¢ materiatow
obcych sg deklarowane



wa@®s Wilasciwosci mm-a z granulatem (1)
GDANSKA

1. Wiasciwosci mm-a z granulatem powinny byc
nie gorsze niz mm-a z nowych materiatow

>. Ocena na podstawie nastepujacych wiasciwosci:
= Modut sztywnosci,
= Odpornosc na deformacje trwate,
= Odpornosc na spekania termiczne,
= TrwatoSC zmeczeniowa,
= Odpornosc na dziatanie wody

3. Wykonuje sie rowniez badanie Marshalla (np.
Japonia)



w@s Wiasciwosci mm-a z granulatem (2)
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1. Wptyw granulatu na wlasciwosci mm-a jest
zroznicowany

2. 0golnie ze wzrostem udziatu granulatu:
= Modut sztywnosci - wzrost
= Odpornosc¢ na deformacje trwate - poprawa
= Odpornosc na spekania — pogorszenie

= Trwatos¢ zmeczeniowa — bez zmian lub
pogorszenie

= Odpornosc na dziatanie wody — bez zmian



Ao Wlasciwosci mm-a z granulatem (3)

GDANSKA

Badania laboratoryjne mieszanek mineralno
asfaltowych z granulatem.

0, 20 %
0, 20, 40 %
0, 20, 40, 60 %

20, 40, 60 % - dobry
20, 40 % - zly

40 %




s Zginanie

GDANSKA

= Temperatura badania +10°C i -200C

= Wyznaczamy:
= Wytrzymatos¢ na rozcigganie przy zginaniu,
= Modut sztywnosci,
= Odksztatcenie graniczne.
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Zginanie — modut sztywnosci

Modut sztywnosci [MPa]
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: Propagacja sp ekan — metoda SCB

GDANSKA

= Temperatura
badania: -20°C
= Wyznacza sie:
= krytyczny
wspotczynnik
intensywnosci
naprezen, K.
= Krytyczng wartosc
catki J (J).
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w5 \\lasciwosci mm-a z granulatem (5)
GDANSKA

.. NOWE LEPISZCZE - istotny wplyw

2. Stosowanie bardziej miekkiego lepiszcza
przeciwdziata przesztywnieniu mm-a
wskutek duzej zawartosci granulatu

3. Zbyt miekkie lepiszcze moze by¢c powodem
niepowodzen

4. Stosowanie srodkow recyklujgcych oraz
dodatkdw WMA wymaga ostroznosci — efekt
dtugoterminowy, homogenizacja.



“®%  Wiasciwosci mm-a z granulatem (6)
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Warunki laboratoryjne a produkcja
przemystowa

Wymieszanie granulatu i nowych skfadnikow
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Ograniczenia formalne (1)
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1. W wiekszosci krajow obowigzuja formalne
ograniczenia w stosowaniu granulatu.

2. Wynikajg ze wzgledow technologicznych |
technicznych oraz doswiadczenia.

3. Ograniczenia sg formutowane w
odniesieniu do:

= Rodzaju mm-a
=« Przeznaczenia mm-a (warstwy)



w8y Ograniczenia formalne (2)

GDANSKA

1. Ogolne wnioski dotyczace roznych krajow s3
nastepujgce:

= AC - tak, czesto granulat dopuszcza sie rowniez
w warstwach Scieralnych

= AC WMS - nie/tak
= SMA — nie (wyjatek - Niemcy)
= PA — nie (wyjatek Holandia, Japonia)

2. AC - Szczegotowe ustalenia sg zroznicowane
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Ograniczenia formalne (3)

GDANSKA

Tablica 4.1. Dopuszczalnosc stosowania granulatu asfaltowego w wybranych krajach w zaleznosci od

typu mieszanki mineralno-asfaltowe]

Beton asfaltowy
0 podwyzszo-

s Beton asfaltowy nym module Mastyks Aatalt
kg zrocio] (AC) SZtYyWNOSCi grysowy (SMA) porowaty (PA,
(WMS, EME, RRC]
EME2)
Polska [77] tak —tablica 4.2. tak - jak AC nie nie
Irlandia [88] tak —tablica 4.2. brak informacji nie nie
Holandia [90] tak —tablica 4.2. brak informacji nie tak — do 20%
Belgia — Flandria [92] tak —tablica 4.2. tak —do 20% nie nie
Francja [93]" tak —tablica 4.2. brak informacji brak informacji | brak informacji
Niemcy [15, 42] tak —tablica 4.2. brak informacji tak® nie
Australia [95, 82, 83] tak —tablica 4.2. brak informacji nie nie
Nowa Zelandia [95] tak —tablica 4.2. brak informacji nie nie

Kanada [50]

tak —tablica 4.2.

brak informacji

brak informacji

brak informacji

USA [40]

tak —tablica 4.2.

brak informacji

brak informacji

brak informacji

Japonia [43]

tak — tablica 4.2.

brak informacji

brak informacji

dopuszcza sie
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Ograniczenia formalne (4)

Kraj [zrodio]

Warstwa scieralna

Warstwa wigzaca

Warstwa podbudowy

Polska [77] nie dopuszcza sie 20%/30%" 20%/30%"
Irlandia [88] nie dopuszcza sie 30% 30%
Holandia [90] 50% 50% 50%

Belgia (Flandria) [92] nie dopuszcza sie brak informacji 100%/20%"
Francja [93] 0/10/30/40%" 10/20/30/40%* 10/20/30/40%*
Niemcy [42] 50%,” 50%" 100%”
Australia [95, 82, 83] 0/15/20%" do 20%" do 30%"
Nowa Zelandia [95] 15%" 15%” 15%

USA [40]® 0/10/19/29/>30% 0/10/19/29/230% 0/10/19/29/>30%
Japonia [43] 9 dopuszcza sie dopuszcza sie dopuszcza sie

AC




Ograniczenia formalne (5)
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1. Podbudowa: przewaznie 20-30% ale Niemcy
| Belgia do 100%.

2. Warstwa wigzaca: przewaznie 15-30% ale
Niemcy i Holandia do 50%

3. Warstwa Scieralna:
= Czesc krajow nie dopuszcza granulatu

= Interesujgca jest Belgia — w 2011 roku cofnieto
dopuszczalnosc

= Zawartosci mniejsze niz dla 1. i 2., bywa ze
dopuszczalne przy mniejszym ruchu

= Niemcy i Holandia — do 50%




Dopuszczalnosc a praktyka (1)

POLITECHNIKA
GDANSKA

1. Srednia zawarto$¢ granulatu w mm-a
wynosita:
= Francja—11,4% (2012)
= Belgia —43% (2014)
= Japonia —47% (2013)
= USA - 12% (2007), 16% (2009), 20% (2012)
2. W wiekszosci krajow wskaznik ten
wzrasta, jednak faktyczne zastosowanie
jest zwykle ponizej dopuszczonego
formalnie.



Dopuszczalnosc a praktyka (2)
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E Potential
B Usage

2007

$r 12%

Number of State Agencies

Up to 10% Up to 19% Up to 29% 30% & higher

Dopuszczalna i faktyczne stosowana zawartosc granulatu w warstwie
wigzgcej w stanach USA i Ontario (Kanada)



“3%  Dopuszczalnosé a praktyka (3)
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B Potential
Usage

2007

sr 12%

Number of State Agencies

Up to 10% Up to 19% Up to 29% 30% & higher

Dopuszczalna i faktyczne stosowana zawartosc granulatu w warstwie
scieralnej w stanach USA i Ontario (Kanada)
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P~ Wskaznik zastgpienia lepiszcza
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Maksymalna zawartos¢ granulatu:
= % masy granulatu do masy catej mm-a

= % masy starego asfaltu w catkowitej masie
asfaltu — wskaznik zastgpienia lepiszcza

BR=(axb)lc
gdzie:
BR — wskaznik zastapienia lepiszcza (Binder Replacement)
a — zawartosc lepiszcza w granulacie asfaltowym [% (m/m)],
b — udziat granulatu asfaltowego w mieszance mineralno-asfaltowej [% (m/m)],
¢ — catkowita zwartos¢ lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej [% (m/m)].



&®3%  podsumowanie (1)

GDANSKA

Maksymalng zawartosc granulatu w mm-a
warunkuja:

= Dostepnosc destruktu,
=« Wzgledy formalne, zapisy specyfikacji

= Wzgledy technologiczne, konstrukcja
otaczarki,

= Zawartosc frakcji drobnych i <0,075 mm w
granulacie

= Jednorodnosc granulatu
= Wiasciwosci asfaltu zawartego w granulacie



B2 Podsumowanie (2)

Wzrost zastosowania granulatu w mm-a
wymaga:

= Dziatan administracyjnych

= Dtugofalowej polityki

= Dziatan edukacyjnych

= Badan i doswiadczenia

O sukcesie recyklingu na gorgco decyduje:
= Kultura techniczna
« Zaufanie pomiedzy Zamawiajacym a
Wykonawcg
« Wiedza techniczna Wykonawcy
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