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Zakres prezentacji:

Wymagania dla MMA z granulatem asfaltowym wg RID
Podejscie amerykanskie (BMD)

Opracowanie i realizacja programu badan laboratoryjnych

MMA z dodatkiem RAP i/lub RAS
Analiza wynikow badan

Whnioski



7) GDDKIiA

Najwazniejsze whnioski wynikajace z podsumowania projektu RID I/6

~Wykorzystanie materiatow z recyklingu”

RID-1-06 Wykorzystanie materiatéw pochodzacych z recyklingu

9

1. Zakres stosowania granulatu asfaltowego w mieszankach mineralno-asfaltowych
produkowanych na goraco

Dopuszczalne wartosci wskaznika zastapienia lepiszcza BR, wyraionego w
procentach, w odniesieniu do betondw asfaltowych ACi AC WMS
Dopuszczalna wartosé wskainika zastapienia lepiszcza BR

[%] w przypadku dozowania granulatu asfaltowego w
otaczarce metoda

Typ betonu asfaltowego

na zimno na goraco
20 40 (50)

20 30 (40%)
0 2012
0 307

1) na zasadzie indywidualnego dopuszczenia przez Zamawiajgcego po
przeprowadzeniu badar dodatkowych okreslonych w Wytycznych

2) tylko w przypadku ruchu kategorii od KR1 do KR4

3) pod warunkiem uwzglednienia czynnikéw okreslonych w Wytycznych

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad




- Zakres badan MMA z granu

ate

m wg RID

Rodzaj badarn

| Formowanie prabek

| ACWMS | AC, SMA

Badania podstawowe

Zawartos¢c wolnych przestrzeni w probkach

PN-EN 13108-20,
Dla AC i AC WMS:

C.1.3. (2x75 uderzen) TAK TAK
Marshalla, PN-EN 126587-8 p.4 Dia SMA:
C.1.2. (2x50 uderzen)
Odpomost na deformacje trwale, PN-EN PN-EN 13108-20,
12697-22 metoda B w powietrzu, 10 000 cykli, | C.1.20. walowanie, Psa TAK® TAK
&60°C = Pioo
Odpomosc na deformacje trwale, PN-EN PN-EMN 13108-20,
12697-22, aparat duzy, 30 000 cykli, 60°C C.1.20. walowanie, P TAK® -
= Pioo
Odpomosc na dziatanie wody, PN-EN 12697-
12, kondycjonowanie w 40°C z jednym cyklem | 53 oD 1310920 TAK TAK
A : o 1.1, (2x35uderzen)
Famrazania, badanie w 25°C
Sztywnosc wg PN-EN 12697-26, 4PB-PR, PH-EN 13108-20
temperatura 10°C, czestotliwosc 10Hz, C.1.20 (watowanie) TAK -
amplituda odksztatcenia £s-5 Pas-Pim
Odpornosc na zmeczenie wg PN-EN 12697 - PN-EN 13108-20
24, APB-PR, temperatura 10°C, czestotliwosc C.1.20 (watowanie) TAK -

10Hz,

Pas-Pim

Badania dodatkowe wymagane w sytuacjach o

kreslonych w punktach 3.3, 34,35 31001311

Odpomost na spekania niskotemperaturowe,

PN-EN 13108-20

PN-EN 12697-46, pkt 8,2 C.1.20. (walowanie) TAK TAK
Pae-P oo
Propagacja pekniecia w badaniu zginania PM'EE :3115‘3'5'3[]
robki pitwalcowej, PN-EN 12697-44, - TAK TAK
Eadanig w 0°C J Eprﬂﬁ?j zwp“amr-::wa}
36100

* do wyboru, jedna z metod oceny odpomosci na deformacje trwate AC WMS




Wymagania dla MMA z granulatem asfaltowym wg RID

W przypadku braku w stosowanych obecnie wymaganiach
kryteriow w odniesieniu do wynikéow badania, nalezy
deklarowa¢ wartos¢ oraz ocenia¢ jga w oparciu o
dotychczasowe doswiadczenia lub poréwnywaé¢ wynik z
wartoscia uzyskang dla réwnowaznej mieszanki
mineralno-asfaltowej bez granulatu asfaltowego.

Réznice w wynikach dla mieszanki mineralno-asfaltowej z
granulatem asfaltowym i dla mieszanki mineralno-
asfaltowej bez granulatu nie powinny wynosi¢ wiecej niz
15%.
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Wzory wg PN-EN 12697-44 (1)
do badania SCB

9.4 Calculate the maximum stress at failure, g, in accordance with Formula (2):

F
max,i
maxi = N / mm? (2)
Di. i
where
Dj is the diameter of specimeni (i=1, 2, 3, 4), in millimetres (mm};
ti is the thickness of specimeni (i =1, 2, 3, 4), in millimetres (mm};

Fiaxi 1sthe maximum force of specimeni (i= 1,2, 3, 4), in newtons;

Omaxi s the stress at failure of specimeni (i=1, 2, 3, 4) in newtons per metre squared
(N/mm?2).



.

9.5 Calculate the fracture toughness, KJc j, of specimen i (i =1, 2, 3, 4) in accordance with Formula (3)
(see reference [2]):

Kici = Omaxi V1 .,’rmi N/ mm - (3)
where

1 is the normalised mode I stress intensity factor (see Formula (4));

aj is the notch depth of specimeni (i =1, 2, 3, 4), in millimetres (mm).

In case 5/rj = 0,8, Y1 can be expressed as follows:

a. a.
Y, = 4,?32—1,219[—1J +0,063 m{p[?,ms[—‘ﬂ (4)
1"1- Pi
where
ri is the is the radius of height of the specimen in millimetres (mm). Dj = 2ry;

s is half of the distance between the centre of the rollers in millimetres (mm].
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Przygotowanie probek do testu SCB

Probki z nacieciem
Probki zyratorowe h=D=150 mm gltebokosci 10 mm




spofczynnik K

WYz

(wg normy PN-EN 12697-44): 0°C, 5 mm/min.
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RAS-I

RAS-II

B srednia

38.52

37-03

39-59

41.52
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Whioski z publikacji J. Judyckiego i S. Szydtowskiego
(Drogownictwo 10/2015)

,INa podstawie przeprowadzonych przez autorow
badan mozna stwierdzi¢, ze ocena odpornosci na
pekanie mieszanek mineralno-asfaltowych na
podstawie samego parametru K, jest niewystarczajaca
i nalezy prowadzi¢ badania z wykorzystaniem pomiaru
energii pekania JC, na przyklad przy pomocy badania
probek z réoznymi glebokosciami naciecia lub z
wykorzystaniem czujnika CMOD wedtug normy
amerykanskiej AASHTO TP-105.



Temperatura pekniecia [°C]
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Wyniki badan odpornosci MMA na spekania
niskotemperaturowe (TSRST)

1

0 X 20% RAP + 1%
Reference 1% MWAS 2% MWAS MWAS
M seriel -25.40 -26.28 -25.68 -25.42

Rodzaj mieszanki




/Blﬁ) dotychczasowe metody projektowania MMA s3
niewystarczajgce?

With the current
volumetric mix
design system...

B
h‘xﬁ ‘-:"\"' '
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Recycled Tire Rubber

@ National Center for
sphalt Technology

CAT

at AUBURN UNIVERSITY
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Nowe podejscie w USA
Balanced Asphalt Mixture Design

»asphalt mix design using performance tests on
appropriately conditioned specimens that address
multiple modes of distress taking into

consideration mix aging, traffic, climate and
location within the pavement structure”



/ rane metody badania spekan (BMD) wg NCAT

Selected Top-Down Cracking Tests

OT-NCAT IDEAL-CT

Cyclic Fatigue

National Center
phaltTedmol gy

16 CAT

URN UNIVERSITY




Korelacje laboratoryjnych metod badawcz

z wynikami badan poligonowych wg NCAT

PMLC Critically Aged 8 hrs. @ 135°C
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W etody ] 1 generowa em
; drogowym wg NCAT

Load Related Cracking Tests

Load Cracking Tests Selected
(# of states)

Not Selected, IDEAL-CT, 14

28

Selected Tests,
22

- IDEAL-CT
[] Iinois Flexibility Index (I-FIT)
[ Texas Overlay Test P i

- Louisiana SCB Test AT

] Mot Selected st AUBURN UNIVERSI Y




vbrane metody badan odpornosci na koleinowanie wg NCAT

Rutting Tests
)

Rutting Tests Selected
(# of states)

Not Selected,
26

Selected Tests
24

[ Hamburg Wheel Tracking Test
] Asphalt Pavement Analyzer (APA) _
[ Hot- DT Aephalt Technology

B (DEAL Rutting Test AT

[] Not Selected at AUBURN UNIVERSI Y




: rane metody badan spekan termicznych wg NCAT

Thermal Cracking Tests

Thermal Cracking Tests Selected

(# of states)

IDEAL-CT, 3

Selected Tests,
‘ 7

[l 'DEALCT

] Minois Flexibility Index (1-FIT)

[ Disk-Shaped Compact Test _

[ s8R Beam Nationa) Center for

[ Not Selected AT
T

at AUBURN UNIVERSITY
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Program badan wtasnych

Ekstrakcja RAP i RAS, okreslenie sktadu i badania
asfaltu odzyskanego,

Zaprojektowanie mieszanki referencyjnej i z
dodatkiem RAP +RAS

Badania MMA: referencyjne] (AC 16 W 35/50)
oraz mieszanek z dodatkiem materiatow z
recyklingu (AC 16 W 50/70 +20% RAP +1%RAYS),

Analiza wynikow badan.



Badania asfaltu odzyskanego z RAP i RAS

Penetracja w 25°C Temperatura mieknienia PiK

—
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e Badane mieszanki— AC 16 W

1 Maczka wapienna 3.34 1.37

2 Dolomit 0/4 34.34 25.08

3 Dolomit 2/8 20.03 15.35

4 Dolomit 8/11 16.22 12.92

5 Dolomit 8/16 21.47 21.28

6 RAP - 20.0

14 RAS 1.0

8 Asfalt dodany 4.6 3.0

9  Srodek adhezyjny 0.3% ASF 0.3 % ASF
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- Uziarnienie badanych MMA
B o o o someas

RAP RAS AC REF AC RAP+RAS
22.4 100 100 100 100
16.0 100 100 98.1 98.1
11.2 o8 100 /7.6 /7.5
8.0 85 93 61.3 61.5
5.6 2.6 88.5 54.3 53.6
2.0 46.2 81.6 29.8 30.1
0.5 24.3 58.9 14.6 14.5
0.125 15.4 40.3 8.2 8.1
0.063 13.1 35.2 6.0 6.1

Zawartos¢ asfaltu 6.0 50.2 4.6 4.7



P Program badan AC

 Liczbaprobek

1 Gestosc¢ 3 3
2 Gestos¢ objetosciowa 15 15
3 Zawartosc¢ wolnej przestrzeni 15 15
4 Koleinowanie w +60°C 2 2
5 Modut sztywnosci w temp.: 5 5
+5°C, +15°C i +30°C
6 ITS, probki 2 x 75, badane w +40°C 5 5
7 ITS, probki 2 x 35 na mokro (sucho) 5 5

W +25°C (5) (5)
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Zawartosc¢ wolnych przestrzeni w MMA

8
7
6
5
= 4
(=5
3
2
1
o
REF (35/50) RAP+RAS (50/70)
W 2x75 4.48 4.74
N 2x35 6.64 6.73

Rodzaj mieszanki
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resy koleinowania

/ Wyk
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Modut sztywnosci - ITCY [MPa]

18000
16000
14000
12000
10000
8000
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4000

2000

Modut sztywnosci

REF (35/50)

RAP+RAS (50/70)

m5°C

135604

15567

m15°C

9003

1683

m 30°C

2846

3671

Rodzaj mieszanki
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Wyniki ITS w 25°C

1400

1200

1000

0]
o
o

N
@)
o

ITS [kPa]

400

200

o

REF (35/50) RAP+RAS (50/70)
W 2x35, suche 1127 123

W 2x35, mokre 1052 1221

Rodzaj mieszanki

ITSR [%] 93,4 98,7



WCzanie parametru o SCi le MMA

(test IDEAL-CT wg NCAT)
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Wartos¢ wskaznika CT
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Wskaznik CT dla mieszanki

AC16 W 35/50 AC16 W 50/70+20%RAP+1% RAS
Rodzaj mieszanki



WhnioskKi
Zaprojektowanie mieszanek z dodatkiem materiatow
zawierajacych asfalt z recyklingu, spetniajacych

krajowe wymagania (WT-2) jest mozliwe poprzez
dobranie odpowiednio miekszego asfaltu.

Potrzebne sa nowe badania dla takich mieszanek,
zwlaszcza w zakresie wplywu starzenia na odpornos¢
na spekanie (w réznych warunkach obcigzen).

Bardzo obiecujace wydaje sie wprowadzenie testu
Ideal CT, ktory jest tani, prosty i powtarzalny, a wg
badan amerykanskich uzyskuje dobrg korelacje z
wynikami badan polowych.



