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Podbudowy drogowe w technologii recyklingu gtebokiego na zimno

Mieszanki w technologii recyklingu na zimno

Mieszanki Mieszanki
Mineralno-Cementowo-Emulsyjne Mineralno-Cementowe z Asfaltem Spienionym
(MCE) (MCAS)
Mieszanki

Stabilizowane Emulsjg Asfaltowa
0 ograniczonej zawartosci
cementu (MCE+)/
Bitumen Stabilised Materials
with Bitumen Emulsion
(BSM - emulsion)
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— Sklad mieszanki \

destrukt asfaltowy (RAP)/
destrukt budowlany (CDW)/

spoiwo hydrauliczne

_ — np. cement
destrukt mineralny emulsja asfaltowa (maks. 1% masy mieszanki)
(kruszywo z recyklingu) (klasycznie:
C60B10 ZM/R) woda
kruszywo doziarniajgce
MCE+ materiat 0 wigzaniach dominujgco asfaltowych

wiasciwosci materiatu ziarnistego i lepkosprezystego

g

podatny charakter pracy podbudowy w konstrukcji drogowej -
- minimalizacja spekan odbitych w nawierzchni
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Podbudowa o zwiekszonej zawartosci

cementu Podbudowa z MCE+

& & & &2 &

wysoka sztywnosé nizsza sztywnosé, poprawa kohezji

spekania zmeczeniowe deformacje pod wptywem naprezen Scinajgcych,
warstwy zwigzanej spoiwem hydraulicznym  ograniczone ryzyko wystgpienia spekan zmeczeniowych
(lub opdznienie momentu ich powstawania)
Zrédto: Wirtgen GmbH, Cold Recycling Technology
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Mieszanki Stabilizowane Emulsjg Asfaltowg MCE+ — wspoétpraca
srodkow wigzacych i ich wptyw na wiasciwosci mieszanki

Emulsja asfaltowa (od 3 do ok. 6% masy mieszanki):

,Mostkowanie” drobnych frakciji
kruszywa przez emulsje asfaltowg

1
1

niecigglos¢ wigzan asfaltowych
w strukturze mieszanki

() ; - Zrédto: Asphalt Academy, Technical Guideline:
Cement (do 1% masy mieszanki): Bitumen Stabilised Materials

 wspomaganie rozpadu emulsji na ziarnach kruszywa
* wytrzymatosc i sztywnos¢ mieszanki
« odpornos¢ mieszanki na dziatanie wody
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Przetom prébki po badaniu ITS
punktowe zwigzanie lepiszczem — ,usieciowanie mieszanki”

3% emulsji asfaltowej 6% emulsji asfaltowe;
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Mieszanki Stabilizowane Emulsjg Asfaltowg MCE+
- etapy projektowania

Projektowanie sktadu mieszanki MCE+:

1. Ustalenie krzywej uziarnienia w oparciu o obszar optymalnego uziarnienia
2. Ustalenie koniecznosci stosowania spoiw hydraulicznych
(cement/wapno hydratyzowane)
3. Ustalenie ilosci wody zarobowej
4. Ustalenie optymalnej zawartosci emulsji asfaltowej

5. Sprawdzenie zgodnosci uzyskanych parametrow mieszanki z wymaganiami
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1. Ustalenie krzywej uziarnienia mieszanki w oparciu o obszar optymalnego uziarnienia

Udziat w
destrukt asfaltowy (RAP)/ kszattowaniu

destrukt budowlany (CDW)/ [:::] kruszywo doziarniajace | = | poziomu wolnych
destrukt mineralny przestrzeni w

(kruszywo z recyklingu) mieszance MCE+
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Przyktadowe krzywe uziarnienia mieszanki MCE+
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Mieszanki Stabilizowane Emulsjg Asfaltowg MCE+ — projektowanie:
Ustalenie koniecznosci zastosowania spoiwa hydraulicznego

1) Oznaczenie wskaznika plastycznosci (lp) materiatu mineralnego:
(granica plastycznosci wp, granica ptynnosci w;-badanie Casagrande’a)

* |p<10% - badania ITS na mieszankach:
- bez spoiwa
- Z cementem
-z wapnem hydratyzowanym
(ilos¢ stosowanej emulsji zalezna od uziarnienia
materiatu mineralnego)

2) Okreslenie poziomu odpornosci mieszanki na dziatanie wody
(TSR = ITSwet/ITSdry > 60%)

1% dodatku cementu:

wspomaganie rozpadu emulsji i zmniejszenie wrazliwosci
mieszanki na dziatanie wody przy ograniczeniu
przesztywnienia materiatu - mozliwosci powstawania spekan
odbitych w nawierzchni

Zrédfo: insapedia.com
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Mieszanki Stabilizowane Emulsjg Asfaltowg MCE+ — projektowanie:
Ustalenie ilosci wody zarobowej

Okreslenie ilosci wody zarobowej z wykorzystaniem zmodyfikowanej
metody Proctora wg PN-EN 13286-2.

Wyznaczenie:
- wilgotnosci optymalnej mieszanki (kruszywo + destrukt + cement)
- odpowiadajgcej jej gestosci maksymalnej szkieletu kruszywowego

Emulsja asfaltowa — L e
ciecz zwiekszajaca _// \
efektywnos¢ procesu

zageszczania

40 45 5.0 55 6,0 6.5 7.0 75 8.0

- Stala ilos¢é emulsji asfaltowej
 Zmienna ilos¢ wody
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Ostateczng ilos¢ wody zarobowej ustalamy uwzgledniajgc:

- procent wody dodanej w trakcie zageszczania metodg Proctora,
- redukcje ilosci wody wedtug wzoru:

Myogy = =22 Mgoy — M
wody — 100 d+k emulsji

Wplyw wody na:

» zageszczalnos¢ mieszanki,

« parametry wytrzymatosciowe i objetosciowe
(zawartos¢ wolnych przestrzeni)

» Wzrost wytrzymatosci i sztywnosci materiatu nastepuje gtownie
w wyniku odparowania wody obecnej w mieszance

|
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Ustalenie optymalnej zawartosci emulsji asfaltowej

4

Badania wytrzymaltosci na rozcigganie posrednie ITS:

przyjecie min. 3 poziomow zawartosci emulsji asfaltowej
uwzglednienie okreslonej wilgotnosci optymalnej mieszanki

Badanie ITS w temp. 25°C:

ITSdry: probki kondycjonowane w warunkach suchych
(suszenie w temp. 40°C przez 72 godziny)

ITSwet: probki kondycjonowane w warunkach suchych
+ nasgczane wodg przez 24 godziny

Probki cylindryczne: h = 63,5 mm, d = 101,6 mm
Zageszczanie w ubijaku Marshalla (2x75 uderzen)

VI KRAKOWSKIE DNI NAWIERZCHNI 2019

Krakéw, 13-15 listopada 2019 r. 13

www.konferencjespecjalistyczne.pl



Mieszanki Stabilizowane Emulsjg Asfaltowg MCE+ — wtasciwosci:
Badania ITS przy ustalaniu optymalnej ilosci emulsji asfaltowej

Wyniki badan ITS dla przyktadowej mieszanki MCE+ o 70% zawartosci destruktu asfaltowego
w mieszance mineralnej i 1% zawartosci cementu
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« Ustalenie optymalnej ilosci emulsji asfaltowej: ITSdry > 225 kPa, ITSwet > 100 kPa
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Mieszanki Stabilizowane Emulsjg Asfaltowg MCE+ — wtasciwosci:
Badanie modutu sztywnosci metodga IT-CY

Badania w temperaturach: 5°C, 13°C, 20°C.

Wyniki badania IT-CY dla mieszanki MCE+:
1% cementu, 4,5% emulsji asfaltowej, 70% destruktu asfaltowego
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Temperatura badania
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Mieszanki Stabilizowane Emulsjg Asfaltowg MCE+
— wymagania stawiane mieszankom MCE+

Wymaganie Wartosé

WitasSciwoSci wytrzymatosciowe:

Wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie w stanie suchym
(ITSdry) w 25°C > 225 kPa

Wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednie w stanie mokrym
(ITSwet) w 25°C > 100 kPa

Wtasciwosci objetoSciowe:

Zawartos¢ wolnych przestrzeni 10-15%
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Mieszanki Stabilizowane Emulsjg Asfaltowg MCE+ — podsumowanie

Mieszanki MCE+ traktowane sg jako materiat czesciowo niezwigzany (ziarnisty)
z lokalnymi wigzaniami asfaltowymi w obrebie najdrobniejszych ziarn kruszywa.

« (Giowng ideg projektowania MCE+ jest ograniczenie zawartosci spoiwa
hydraulicznego w sktadzie mieszanki. Rolg cementu jest wspomaganie rozpadu
emulsji asfaltowej.

« Ksztaltowanie lepkosprezystych wtasciwosci mieszanek MCE+ zwigzane jest
z doborem optymalnej ilosci emulsji asfaltowej w sktadzie mieszanki
(zawartosc¢ asfaltu: 1,8 — 3,6% m.m.).

* Nieciggtosc¢ wigzan asfaltowych w mieszankach MCE+ przyczynia sie do ograniczenia
ryzyka wystgpienia spekan odbitych w nawierzchni/wydtuzenia czasu do powstania
pierwszych spekan.
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Mieszanki Stabilizowane Emulsjg Asfaltowg MCE+ — podsumowanie

» Istnieje prosta i skuteczna metoda projektowania Mieszanek Stabilizowanych
Emulsjg Asfaltowg MCE+ wykorzystujgca powszechnie znane procedury
badawcze oraz wyposazenie ogolnodostepne w laboratoriach drogowych.

« Wiasciwosci okreslone w procesie projektowania obejmuja:
- wskaznik plastycznosci (Ip) materiatu mineralnego (badanie Casagrande’a),

- wilgotnosc¢ optymalng i gestos¢ maksymalng szkieletu okreslone

zmodyfikowang metodg Proctora,
- wytrzymatosc¢ na rozcigganie posrednie oraz odpornosc na dziatanie wody

mieszanek w badaniu ITS.
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Podziekowania

Dziekuje za uwage
mgr inz. Katarzyna Konieczna . .
Politechnika Warszawska Politechnika
Wydziat Inzynierii Lgdowej \Warszawska

e-mail: k.konieczna@il.pw.edu.pl

Prezentacja powstata w ramach projektu badawczo-rozwojowego:

,LOpracowanie innowacyjnej technologii mieszanek MCE+ o zwiekszonym module sztywnosci
z wykorzystaniem materiatow z recyklingu do warstwy podbudowy o podatnym charakterze pracy
w konstrukcji drogowej” w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewoddztwa
Dolnoslgskiego 2014-2020, finansowanego ze srodkow Unii Europejskiej oraz Eurovia Polska S.A.

Fundusze : DOLNY Unia Europejska
i Rzeczpospolita % = e
Europejskie
5 o B Poiska ' SLASK Rozwoju Regionainego

Program Regionalny
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