rozpietosci nie wygladajg one przyttaczajgco. Liny pilota-
zowe stuzgce do przeciggniecia pojedynczych lin nosnych
przeciggnieto przy uzyciu helikoptera.

Fot. 23. Przekrdj lin gldwnego ciegna

Predko$¢ przejazdu samochoddéw na moscie projekto-
wang na 100 km/h ograniczono do 80 km/h. Zrezygnowano
z poprowadzenia torow kolejowych, co pierwotnie plano-
wano.

Od zmierzchu do pétnocy most jest podswietlany zmien-
nymi kolorami przez ponad tysigc par lamp, czego nie udato
sig nam doswiadczy¢, bo z mostu udaliSmy sie pociggiem
wprost na lotnisko i tak skonczyfa sie nasza przygoda
z Japonig.

Wrazenia z wyprawy — nie tylko w zakresie mostownic-
twa — pozostang niezapomniane. Najsilniejszym i najta-
twiej dostrzegalnym jest gestos¢ zaludnienia i zabudowy.
Japonczykdw, na terytorium niewiele wiekszym niz Polska,
jest trzy i potkrotnie wiecej niz mieszkancow naszego kraju
— Srednio 333 osoby na 1 km?, ale rozmieszczenie to nie
jest rownomierne. Na obszarze, ktory zwiedzaliSmy — mie-
dzy Tokio, Nagojg i Osakg stanowigcym 13% powierzchni
kraju, zyje potowa jego mieszkancow — prawie 1300 osob

na 1 km2. Jest to dziesieciokrotnie wiecej od Sredniego za-
ludnienia Polski! Brak wolnych terenéw jest tak dotkliwy, ze
np. nie ma miejsca na pastwiska, a produkty mleczarskie
trzeba sprowadzac z innych krajow.

Szokujg rozwigzania komunikacyjne powszechnie stoso-
wane takze w innych krajach azjatyckich: wiadukty drogowe
i kolejowe prowadzace ruch nad terenem, kilka metrow od
okien budynkow, nierzadko bez jakichkolwiek zabezpie-
czen akustycznych, podczas gdy u nas stawiamy ekrany
nawet przy optotkach zapadtych wiosek.

Podziw budzi wielos¢ linii tokijskiego metra — zasieg
i szybkos¢ ich zbudowania mimo trudnych warunkéw grun-
towo — wodnych, ktére mozna zgadywac poréwnujgc wy-
niesienie terenu nad poziom morza, z zagtebieniem tuneli.
Takze koleje jezdzgce z predkoscig 400 km/h i minutowg
doktadnoscig, co wymusza sprawne wchodzenie do wa-
gonow na stacjach.

Upodobniajg nas dziwactwa przy powitaniach i pozegna-
niach: u Japonczykéw przejawia sie to niekonczacymi sie
uktonami bez podawania reki, a u nas potrzgsaniem w nie-
skonczonos¢ dtoni witanego lub zegnanego.

Ale podziwu godne sg tam: uprzejmosc¢ i nieuzewnetrz-
nianie emocji przez Japonczykow. Nie zdarzyto sie nam
dostrzec ich niezadowolenia z powodu naszego zachowa-
nia na peronach i w wagonach. Tej delikatnosci i wrazliwo-
$ci moglismy sie spodziewac¢ pamietajagc m. in. sukcesy
japonskich pianistéw w Konkursie Chopinowskim, ale — co
zdarzyto sie na jednej ze stacji kolejowych — zeby utwory
naszego rodaka brzmiaty przez gtosniki dla oczekujacych
na peronie — tego nie do$wiadczymy nawet w ojczyznie
kompozytora.

Jednakze — mimo zachwytow — nie starajmy sie by¢ ,dru-
ga Japonig”. Kochajmy nasze wady.
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Badania i ocena wlasciwosci granulatu
asfaltowego stosowanego w recyklingu na goraco
w otaczarkach

JACEK ALENOWICZ

Destrukt asfaltowy stanowi cen-
ny materiat, ktérego wykorzystanie
niesie za sobg korzysci ekonomicz-
ne i wptywa korzystnie na ochro-
ne $rodowiska naturalnego. Badania destruktu i pocho-
dzacego z niego granulatu asfaltowego muszg pozwoli¢
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na okreslenie jakosci tych materiatow, przede wszystkim
pod wzgledem wtasciwosci kruszywa, asfaltu oraz jedno-
rodnosci. Wiarygodna informacja, dotyczaca wiasciwosci
granulatu asfaltowego jest konieczna do zaprojektowania
mieszanki mineralno-asfaltowej z zawarto$cig tego sktad-
nika.

,,Drogownictwo™ 1/2019



Destrukt asfaltowy, destrukt asfaltowy
kwalifikowany i granulat asfaltowy

W roku 2016 zostata znowelizowana norma zharmonizo-
wana [6], okreslajgca definicje i podstawowe wymagania
dotyczgce materiatu odzyskanego z nawierzchni asfalto-
wych. Wprowadzono istotne zmiany w nazewnictwie oraz
w tresci definicji podstawowych poje¢. Zagadnienie to zo-
stato szczegdotowo omodwione przez autora w artykule [2].
Wazna konsekwencjg zmian jest to, ze materiatem odzyska-
nym z nawierzchni (RA) moze by¢ obecnie nazwany tylko
materiat przebadany, o potwierdzonej zgodnosci z wyma-
ganiami normy. Wczesniej terminem (RA) okreslano kazdg
pozyskang mieszanke mineralno-asfaltowa, niezaleznie od
jej faktycznej przydatnosci, rowniez takg, ktéra po ocenie
byta odrzucona, jako nieprzydatna do recyklingu na gorg-
co. W Polsce przyjeto i stosowano w odniesieniu do (RA)
okreslenie ,destrukt asfaltowy”.

Nowelizacja normy [6] nastgpita w czasie, kiedy byt reali-
zowany program RID, dotyczacy wykorzystania materiatow
pochodzacych z recyklingu. Program ten zostat zakon-
czony w 2018 r. Czes¢ dotyczaca recyklingu na gorgco
w otaczarkach byta przedmiotem badan prowadzonych
przez Politechnike Gdanska oraz Instytut Badawczy Drog
i Mostéw. Zmiany w zakresie nazewnictwa, wprowadzone
w normie, zostaty uwzglednione w prowadzonych pracach.
Przyjete polskie terminy przedstawia schemat na rys. 1.
Przyjeto nastepujgce definicje [6]:

» Destrukt asfaltowy — materiat przeznaczony do recyklingu,
w postaci sfrezowanych warstw asfaltowych lub ptyt zerwa-
nych z nawierzchni asfaltowej lub mieszanki mineralno-as-
faltowej odrzuconej albo stanowigcej nadwyzke produkcii.

» Destrukt asfaltowy kwalifikowany (RA) — przetworzony
destrukt asfaltowy, przydatny i gotowy do zastosowania
jako materiat sktadowy mieszanki mineralno-asfaltowe;,
po przeprowadzeniu badan, oceny i klasyfikacji zgodnie
z normg [6].

* Granulat asfaltowy — pewna ilo$¢ destruktu asfaltowego
kwalifilkowanego o sklasyfikowanych / deklarowanych
wiasciwosciach, przydatnego i gotowego do zastoso-
wania jako materiat sktadowy w produkcji mieszanki mi-
neralno-asfaltowe;j.

Przyjete nazewnictwo podtrzymuje stosowanie terminu
»destrukt asfaltowy” w odniesieniu do kazdej pozyskanej
mieszanki mineralno-asfaltowej (obecnie w normie [6]
wprowadzono nowy termin site-won asphalt) oraz stosowa-
nie terminu ,granulat asfaltowy” do materiatu podawanego
bezposrednio do otaczarki, jak to ma miejsce w Polsce od
kilkunastu lat. ,,Destrukt asfaltowy kwalifikowany” to mate-
riat odzyskany (reclaimed asphalt — RA), o wiasciwosciach
potwierdzonych w zakresie wymaganym przez norme [6].
Zakres tych badah jest czesto niewystarczajgcy do zapro-
jektowania sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej. Wymaga
uzupetnienia i rozszerzenia, aby potwierdzi¢ przydatnosc
odzyskanego materiatu w konkretnej mieszance mineralno-
-asfaltowej w badaniach typu i umozliwi¢ wykorzystanie go
w produkcji jako ,granulat asfaltowy”.

Zasady i zakres oceny

Obecnie stosowany sposéb oceny granulatu asfaltowe-
go opiera sie na badaniu probek pobranych z hatdy. Ocena
na podstawie badan probek z odwiertdw, pobranych z na-
wierzchni przed remontem zostata uznana za niewiarygod-

ng do celow projektowania mieszanki

ASFALTOWY A PN-EN 13108-8

PRZETWORZENIE WYMAGANIA mineralno-asfaltowej, ze wzgledu na

oo S rozdrobnienie kruszywa w procesie

pozniejszego frezowania i/lub krusze-

DESTRUKT nia destruktu [8, 19, 20, 24, 26, 27].

BADANA ASFALTOWY W pracy [8] stwierdza sie ponadto, ze

DESTRUKT X WEDLUG KWALIFIKOWANY material pochodzacy z odwiertéw cha-

rakteryzuje sie wiekszg niejednorodno-
Scig niz pobrany z hatdy. W przesztosci,
w przypadku dopuszczenia badan pro-
bek z odwiertéw i stosowania wspot-
czynnikdw korygujacych ze wzgledu
na rozdrobnienie, wymagano przepro-
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Rys. 1. Schemat procesu oceny i kwalifikacji materiatu przeznaczonego do recyklingu na

gorgco [3]
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’,l, wadzenia rowniez badan sprawdzajg-

cych uziarnienie kruszywa w materiale,
GRANULAT zgromadzonym na hatdzie [19].
ASFALTOWY Jezeli w przypadku konkretnego

przedsiewziecia zachodzi potrzeba
wczeshiejszego zaprojektowania mie-
v szanki mineralno-asfaltowej z granula-
PRODUKCJA temi to probki do bagarj nglgzy uzy-

MMA ska¢ poprzez frezowanie istniejgcej na-
wierzchni na matych powierzchniach,
na zakfadang gtebokos¢ i z zastosowa-
niem takiej frezarki, jaka bedzie wyko-
rzystana podczas zrywania nawierzchni
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[24]. Uzycie innej frezarki, na przyktad o mniejszej mocy
i wielkosci bebna, moze spowodowaé pozyskanie niere-
prezentatywnych probek. Przedstawiony sposob wymaga
tymczasowego odtworzenia nawierzchni w miejscu pobra-
nia probek oraz powoduje utrudnienia w ruchu, co stanowi
powazng wade.

W normie [6] okreslono podstawowe wymagania w za-
kresie badan materiatu zgromadzonego na hatdzie, w celu
potwierdzenia jego przydatnosci do powtornego wykorzy-
stania. Udokumentowanie pieciu nastepujgcych wtasciwo-
Sci jest obligatoryjne:

* zawarto$¢ materiatow obcych,

* zawartos¢ lepiszcza,

* typ lepiszcza,

* uziarnienie kruszywa,

* maksymalna wielko$¢ kawatkéw materiatu na hafdzie.

Okreslenie i ocena powyzszych cech destruktu asfal-
towego ma na celu jego sklasyfikowanie i potwierdzenie
0golnej przydatnosci do powtérnego wykorzystania w re-
cyklingu na gorgco.

Potwierdzenie przydatnosci destruktu asfaltowego kwa-
lifikowanego w odniesieniu do produkcji konkretnej mie-
szanki mineralno-asfaltowej i nazwanie takiego materiatu
»granulatem asfaltowym” wymaga przeprowadzenia szer-
szego zakresu badan. Ogolnie, w odniesieniu do granulatu
asfaltowego, moze by¢ wymagane okreslenie nastepuja-
cych, dodatkowych wtasciwosci:

» wilasciwosci lepiszcza (np. penetracja, temperatura migk-
nienia, lepkosc),

* wiasciwosci kruszywa (np. gestosc),

* jednorodnosci.

W normie [6] stwierdza sie ogdlnie, ze wtasciwosci te na-
lezy okresli¢ ,kiedy jest to konieczne” oraz ze wtasciwosci
lepiszcza i kruszywa ,,moga by¢ okreslone w dokumentach
zwigzanych z zastosowaniem mieszanek mineralno-asfal-
towych”.

Liczba i zakres szczegotowych badan mogg sie wahac.
Muszg one umozliwi¢ ocene granulatu asfaltowego, ade-
kwatng do jego jakosci i zmiennosci cech oraz planowa-
nego wykorzystania, tj. procentowy udziat w mieszance mi-
neralno-asfaltowej i jej przeznaczenie, a takze do wymagan
wynikajgcych ze stosowanej metody projektowania skfadu
mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Pobieranie probek granulatu asfaltowego

Liczba oraz sposéb pobrania prébek majg wplyw na do-
ktadnos¢ oceny wiasciwosci granulatu asfaltowego. Wedfug
aktualnej normy [6] na liczbe pobranych probek wptywa
pochodzenie granulatu asfaltowego, jego zaktadana zawar-
tos¢ w mieszance mineralno-asfaltowej oraz przeznaczenie
mieszanki. W normie wyrézniono trzy poziomy czestotliwo-
$ci badan, poprzez okreslenie maksymalnej masy granula-
tu, w przypadku ktorej nalezy przeprowadzi¢ jedno badanie:
e poziom X — 500 ton/badanie,

e poziom Y - 1000 ton/badanie,
* poziom Z - 2000 ton/badanie.
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Liczba probek, ktore nalezy pobrac¢ z hatdy wynika z po-
dzielenia masy zgromadzonego na niej granulatu przez
mase wynikajgca z przyjetego poziomu czestotliwosci ba-
dan. Wybér poziomu czestotliwosci badah pozostawia sie
indywidualnej ocenie. Stwierdza sie jedynie, ze minimalna
liczba prébek wynika z poziomu Z, przy czym zaznacza
sie, ze liczba prébek pobranych z danej hatdy nie moze
by¢ mniejsza niz 5.

W pewnej sprzeczno$ci z tym wymaganiem pozostaje
istniejacy w normie zapis, ktéry dopuszcza, aby przy za-
tozeniu stosowania do 20% granulatu asfaltowego w przy-
padku warstw podbudowy i wigzgcej oraz do 10% granulatu
w przypadku warstwy Scieralnej, mozliwe byto ograniczenie
wykonania badan zaledwie jednej probki pobranej z hatdy.
Dopuszczenie tak powierzchownego rozpoznania jest moc-
no dyskusyjne, rowniez z tego wzgledu, ze nie powigzano go
w jakikolwiek sposob z wielkoscig hatdy, pochodzeniem gra-
nulatu, przeznaczeniem mieszanki mineralno-asfaltowej, jak
rébwniez obcigzeniem ruchem. W obowigzujgcych w Polsce
wytycznych WT-2 [28], zapis ten nie zostat uwzgledniony,
chociaz znajdowat sie on réwniez w wersji normy, dotyczacej
destruktu asfaltowego, wydanej w roku 2007.

W wytycznych WT-2 przyjeto, ze liczbe probek okresla sie
przy zatozeniu poziomu czestotliwosci X, czyli dzielgc mase
materiatu na hatdzie przez 500 ton oraz, ze minimalna liczba
probek wynosi 5. Taki sam poziom czestotliwosci wystepuje
w wymaganiach niemieckich [20] oraz irlandzkich [14].

Czestotliwo$¢ badan granulatu asfaltowego, stosowana
w krajach poza Europg, wynosi od 500 do 1000 ton na
jedno badanie. Wedtug zalecen amerykanskich [11, 19,
24] liczbe pobranych probek okreslajg dwa nastepujgce
warunki:

* nalezy wykonac¢ badania dla kazdych 1000 ton granulatu
asfaltowego,

* ocena hatdy pod wzgledem jednorodno$ci wymaga zba-
dania co najmniej 10 prébek.

Liczbe miejsc pobrania probek mozna zredukowac
w przypadku, kiedy pochodzenie destruktu asfaltowego,
i w konsekwencji granulatu, Swiadczy o duzej jednorodnosci
(np. selektywnie zerwana warstwa nawierzchni). W pracach
[1, 5, 13, 27] mowi sie o koniecznosci zbadania minimum
5 prébek, jednak zaleca sie pobranie 10 lub wiecej probek.

W Australii, w zaleznosci od wymagan obowigzujgcych
w poszczegolnych stanach, badania powinny by¢ wykona-
ne w przypadku kazdych 500 lub 1000 ton granulatu asfal-
towego [10, 15, 18]. W Kanadzie podstawowe badania sg
wykonywane w przypadku kazdych 750 ton granulatu [23].

Probki do oceny granulatu asfaltowego nalezy pobiera¢
losowo, a sposob pobrania probek musi zapewniac repre-
zentatywne rozpoznanie jednorodnosci i wiasciwosci hat-
dy. Wedtug aktualnej normy [6] pobranie préobek nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z zasadami okreslonymi w normie
EN 932-1 Badania podstawowych wtfasciwosci kruszyw —
Metody pobierania probek. Rowniez poza Europa, na przy-
ktad w Australii [10, 15] oraz w USA [5], stosuje sie normy
obowigzujgce w zakresie pobierania probek kruszyw. Wptyw
sposobu pobierania probek z hatdy na wynik oznaczenia
cech granulatu asfaltowego byt m.in. przedmiotem analiz
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w ramach europejskiego programu badawczego, dotycza-
cego recyklingu mieszanek mineralno-asfaltowych [7, 12].

Wielkos¢ pobranych probek powinna by¢ dostosowana
do zakresu badan. Nalezy uwzglednic, czy pobierane prob-
ki zostang wykorzystane tylko do oceny wtasciwosci gra-
nulatu asfaltowego, z uwzglednieniem zakresu przewidzia-
nych badan, czy rowniez postuzg w badaniach zwigzanych
z projektowaniem sktadu mieszanki mineralno-asfaltowe;.
Wedtug amerykanskiego poradnika NCHRP [1] w kazdym
punkcie nalezy pobra¢ 10 kg granulatu asfaltowego na
kazdy projekt mieszanki mineralno-asfaltowej, ktory bedzie
opracowany, plus dodatkowo 5 kg.

Zawartos¢ materialow obcych

W krajach Unii Europejskiej do oceny zawartosci materia-
tow obcych w destrukcie i granulacie asfaltowym stosuje sie
norme [16]. Materiaty obce sg podzielone na dwie grupy:
e grupa 1 — beton cementowy i wykonane z niego wyro-

by, zaprawy cementowe, cegly, materiaty pochodzgce

z podbuddéw drogowych, z wytgczeniem kruszywa na-

turalnego.

e grupa 2 — materialy syntetyczne, drewno, tworzywa
sztuczne.

Wyrodznia sie trzy kategorie destruktu i granulatu asfalto-
wego pod wzgledem zawartosci materiatdw obcych:

* Kategoria F, — wagowa zawartos¢ materiatow z grupy
1 do 1% i wagowa zawartos¢ materiatow z grupy 2 do
0,1%;

e Kategoria F, - wagowa zawartos¢ materiatow z grupy
1 do 5% i wagowa zawartos¢ materiatow z grupy 2 do
0,1%;

* Kategoria F,  — deklarowana zawartosc i rodzaj wszyst-
kich materiatéw obcych.

Ustalenie wymaganej kategorii F norma [6] pozostawia
indywidualnej decyzji.

W Polsce, wedtug wytycznych WT-2 [28], dopuszcza sig
jedynie granulat spetniajgcy wymagania kategorii F, zawar-
tosci materiatéw obcych. Podobne wymaganie obowigzuje
w Irlandii [14]. W wielu krajach w obowigzujgcych zalece-
niach i wytycznych, dotyczgcych pozyskiwania i przygoto-
wania granulatu asfaltowego, zwraca si¢ uwage na wyeli-
minowanie zanieczyszczenia materiatami obcymi. Na przy-
ktad w USA maksymalna zawarto$¢ zanieczyszczeh obcych
w materiale uzyskiwanym podczas frezowania wynosi 1%
[24, 26, 27].

Granulat asfaltowy przeznaczony do recyklingu na go-
rgco nie moze zawierac lepiszcza w postaci smoty ani by¢
nig zanieczyszczony.

Okreslenie wielkosci kawatkéw granulatu

Maksymalna wielkos¢ kawatkow materiatu na hatdzie
powinna by¢ okreslona w zakresie obligatoryjnych badan,
wymienionych w normie [6]. Charakteryzuje ona rozdrob-
nienie materiatu i wystepuje w podstawowym oznaczeniu
destruktu asfaltowego kwalifikowanego (RA) i granulatu
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asfaltowego, wraz z maksymalnym wymiarem zawartego
w nim kruszywa. Na przykiad: 40 RA 0/11 mm oznacza
destrukt asfaltowy kwalifikowany, ktéry w 100% przechodzi
przez sito 40 mm, a maksymalny wymiar ziaren kruszywa
wynosi 11 mm.

Wyniki badan wielko$ci kawatkéw destruktu asfaltowego
w celu jego kwalifikacji mogg by¢ wykorzystane w opisie
granulatu asfaltowego wzglednie zaistnie¢ koniecznos$¢ ich
powtdrzenia, na przykiad kiedy projektowanie sktadu mie-
szanki mineralno-asfaltowej wykaze konieczno$¢ rozdrob-
nienia lub podziatu destruktu asfaltowego kwalifikowanego
na frakcje.

Maksymalna wielkos¢ kawatkow granulatu asfaltowego
nie jest arbitralnie okreslona i powinna by¢ dostosowana
do konstrukcji otaczarki oraz technologii wykorzystywanej
do recyklingu. Zazwyczaj przyjmuje sig, ze maksymalny wy-
miar kawatkéw wynosi 20+30 mm — w przypadku podawa-
nia do produkcji zimnego granulatu asfaltowego, natomiast
w przypadku dozowania ogrzanego granulatu — 50 mm.
Zbyt mate rozdrobnienie moze by¢ powodem trudnosci we
wtasciwym ogrzaniu granulatu oraz wymieszaniu go z no-
wymi skfadnikami w sposob zapewniajgcy uzyskanie jedno-
rodnej mieszanki mineralno-asfaltowej. Zbyt duze rozdrob-
nienie moze powodowac¢ powstanie nadmiernej ilosci frakcji
drobnych, co w konsekwencji moze powaznie ograniczyc¢
wykorzystanie takiego granulatu asfaltowego w recyklingu
na gorgco w otaczarce.

Zawartosc lepiszcza w granulacie
asfaltowym

Zawarto$¢ lepiszcza nalezy do podstawowych wtasci-
wosci podlegajgcych ocenie w odniesieniu do granulatu
asfaltowego. Jest to zawsze brane pod uwage w czasie
projektowania mieszanki mineralno-asfaltowej z zastosowa-
niem tego materiatu. Zaktada sie, ze ilos¢ nowego lepiszcza
mozna zredukowaé¢ o warto$¢ wynikajgcg z zawartosci le-
piszcza w granulacie asfaltowym oraz procentowego udzia-
tu granulatu w mieszance mineralno-asfaltowej. Okreslenie
zawartosci lepiszcza w granulacie jest szczegolnie istotne
w przypadku znaczacej roznicy w zawartosci lepiszcza
w granulacie i w projektowanej mieszance mineralno-as-
faltowej, na przyktad przy wykorzystywaniu granulatu as-
faltowego pochodzgcego z SMA w betonie asfaltowym do
wykonania warstwy podbudowy.

W wiekszosci krajow nie formutuje sie minimalnych wyma-
gan w zakresie zawartosci lepiszcza w granulacie. Wyjatkiem
w tym zakresie jest Japonia, gdzie wymaga sie, aby odzy-
skana mieszanka mineralno-asfaltowa, przeznaczona do re-
cyklingu, zawierata co najmniej 3,8% lepiszcza [25].

Typ i wiasciwosci asfaltu zawartego
w granulacie asfaltowym

Wedtug normy [6] typ asfaltu w granulacie asfaltowym
(np. drogowy, modyfikowany, twardy) powinien by¢ udo-
kumentowany i zadeklarowany, jezeli taka informacja jest
dostepna na podstawie wczesniej lub aktualnie zgroma-
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dzonych danych. Wedtug wytycznych WT-2 [28] zadekla-
rowanie typu lepiszcza jest wymagane w opisie granulatu
asfaltowego.

Tabela 1. Propozycja minimalnej czestotliwosci badan lepiszcza
odzyskanego z granulatu asfaltowego przewidzianego do zastoso-
wania w warstwie Scieralnej [4]

Zawartos$¢ granulatu asfaltowego
w mm-a
Wiasciwosé
o >10% o

<10% i <30% > 30%

Zawartosc¢ lepiszcza w mm-a AL lef32 002 MErAL]
500 ton 500 ton 500 ton

Penetracia i T 1raz na 1raz na 1raz na
! IS 5000 ton | 3000 ton | 2000 ton

Czesto do prawidtowego zaprojektowania mieszanki mi-
neralno-asfaltowej z zawartoscig granulatu jest konieczne
okreslenie wtasciwosci zawartego w nim lepiszcza. Do naj-
czesciej oznaczanych wtasciwosci starego lepiszcza nale-
z3g: penetracja, temperatura mieknienia oraz lepkosc.

Czestotliwosc¢ i zakres badan powinny by¢ okreslone
indywidualnie. Wedtug wytycznych brytyjskich TRL [4],
dotyczacych wykorzystania granulatu asfaltowego w war-
stwach scieralnych, badania lepiszcza odzyskanego z gra-
nulatu asfaltowego powinny by¢ wykonywane w zakresie
i z czestotliwoscig podanymi w tabeli 1.

Potrzeba oznaczenia wiasciwosci lepiszcza, zawartego
w granulacie moze wynika¢ z dwoch przyczyn:

* konieczno$ci zidentyfikowania stopnia starzenia lepisz-
cza zawartego w granulacie i oceny mozliwosci jego
regeneracji,

* potrzeby oceny wtasciwosci mieszaniny starego i nowe-
go lepiszcza.

Identyfikacja procesu starzenia lepiszcza
w granulacie

W normie [6] sformutowano ograniczenia, dotyczgce
maksymalnej temperatury mieknienia oraz minimalnej pe-
netracji lepiszcza odzyskanego z granulatu asfaltowego.
Wynikajg one z obawy o to, Zze w przypadku nadmiernego
zestarzenia lepiszcza, zawartego w granulacie, nie bedzie
mozliwe jego petne i jednorodne potgczenie z nowym le-
piszczem. Zapisy w tym zakresie, identyczne z normowymi
[6], zostaty wprowadzone w wytycznych WT-2 [28]:

* Srednia wartosS¢ temperatury mieknienia nie moze byc¢
wyzsza niz 70°C, a zaden wynik pomiaru nie moze
by¢ wyzszy niz 77°C,

* Srednia wartos¢ penetracji nie moze by¢ mniejsza niz

Tabela 2. Wymagane wilasciwosci asfaltu odzyskanego z granulatu w wybranych

15 x 0,1 mm, a zaden wynik pomiaru nie moze by¢
mniejszy niz 10 x 0,1 mm.

Identyczne wymagania obowigzujg w Niemczech
i Portugalii [9]. W poszczegodlnych krajach Unii Europejskiej
moga obowigzywac nieco zmienione wymagania, okresla-
jace inne wartosci lub odnoszgce sie tylko do jednej z wy-
mienionych cech asfaltu [9] (tabela 2).

W Japonii wymaga sig, aby penetracja lepiszcza od-
zyskanego z granulatu asfaltowego nie byta mniejsza niz
20 x 0,1 mm [25]. W kraju tym obserwuje sie wzrost ilosci
granulatu pochodzgcego z warstw asfaltowych zawiera-
jacych asfalt modyfikowany polimerem (PMB) oraz coraz
czestsze wykonywanie powtérnego recyklingu, tzn. pozy-
skiwanie granulatu z warstw nawierzchni, w ktérych w prze-
sztosci zastosowano juz odzyskang mieszanke mineralno-
-asfaltowg. Powoduje to obawy o to, ze coraz wieksza ilo$¢
pozyskiwanego granulatu nie bedzie spetnia¢ warunku mini-
malnej penetracji, w odniesieniu do zawartego w nim asfal-
tu. W Japonii dopuszcza sie obecnie alternatywng metode
badania, zamiast okreslenia penetracji asfaltu. Prébki ufor-
mowane w 100% z granulatu poddaje si¢ badaniu posred-
niego rozciggania w temperaturze 20°C, a nastepnie oblicza
wskaznik, nazywany w Japonii ,modutem IDT”. Powstaje
on przez podzielenie wartosci wytrzymatosci na rozcigga-
nie [MPa] przez odksztatcenie prébki [mm] w momencie
odnotowania maksymalnej sity. Jezeli wartos¢ wskaznika
przekracza 1,70 MPa/mm, woéwczas granulat nie moze by¢
zastosowany w mieszance mineralno-asfaltowej [25].

Wiasciwosci mieszaniny starego i nowego lepiszcza

W projektowaniu mieszanek mineralno-asfaltowych, za-
wierajgcych granulat asfaltowy, zakiada sie petne potgcze-
nie starego i nowego asfaltu oraz uzyskanie jednorodnego
lepiszcza. Wiasciwosci wynikowego lepiszcza zalezg od
proporcji starego i nowego asfaltu oraz od ich wtasciwo-
sci. Prawidtowy dobor nowego lepiszcza, z uwzglednieniem
cech starego asfaltu, nalezy do podstawowych zagadnien,
zwigzanych z projektowaniem mieszanek mineralno-asfal-
towych, zawierajgcych granulat asfaltowy.

Ocena wiasciwosci starego asfaltu jest szczegodlnie istot-
na w przypadku projektowania mieszanek mineralno-asfal-
towych o podwyzszonej zawartosci granulatu (ang. high
RAP content mixes). Pojecie to nie jest jednoznacznie zdefi-
niowane i oznacza zazwyczaj zastosowanie ponad 20-+30%
granulatu asfaltowego. W USA okreéla sie tak mieszanki
mineralno-asfaltowe o zawartosci granulatu asfaltowego
powyzej 25% [5, 13, 27].

Podstawowe cechy starego asfaltu, podlegajace oce-
nie to: penetracja, temperatura mieknienia oraz lepkosc.
Wiasciwosci te sg wymienione w normach zharmonizowa-
nych [6, 17]. W wielu krajach (na przyktad
Polska, Niemcy, Irlandia, Francja) przyjeto za

krajach [9] wystarczajgce oznaczanie penetracji i tem-
peratury mieknienia. W Australii [10, 15] za

Badanie asfaltu Belgia | Francja | Irlandia | Stowenia uile d badani imui i b i
Brytania po sta_lwowe adanie przyjmuje si¢ obecnie
e — — — ~ — badanie Iepk_osm. Poza badanlgm starego as-
— faltu zaleca sig przeprowadzenie badania lep-
Jalpaatiumiskalaniayic] - - - =AY - kosci mieszaniny starego i nowego lepiszcza
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w przypadku mieszanek mineralno-asfaltowych, zawieraja-
cych ponad 15% granulatu asfaltowego. Badanie lepkosci
byto podstawowym badaniem w ocenie starego asfaltu, sto-
sowanym w USA przed wprowadzeniem metod, wynikaja-
cych z programu SHRP. W USA, w przypadku stosowania
ponad 25% granulatu asfaltowego wymaga sie szczegoto-
wych badan starego lepiszcza (DSR, BBR), pozwalajgcych
na okreslenie dla niego maksymalnej i minimalnej tempera-
tury okreslajgcej rodzaj funkcjonalny PG [11, 13, 27].

Uziarnienie kruszywa zawartego
w granulacie asfaltowym

Informacja o krzywej uziarnienia kruszywa zawartego
w granulacie asfaltowym jest konieczna do zaprojektowa-
nia mieszanki mineralno-asfaltowej. Krzywa uziarnienia jest
wyznaczana na podstawie przesiewu wysuszonej probki
kruszywa, uzyskanej w wyniku ekstrakcji.

Liczba sit, na ktorych nalezy okresli¢ uziarnienie, moze
réznic¢ sie w roznych krajach. Wedtug normy [6] uziarnienie
nalezy podawac jako procentowy udziat kruszywa, ktore
przechodzi przez nastepujgce sita: 1,4D, D, 2 mm i 0,063
mm, oraz jedno lub wiecej sit grubych pomiedzy D a 2 mm,
jak rowniez jedno lub wiecej sit pomiedzy 2 mm a 0,063
mm. W normie [6] okreslono sposéb wyznaczenia D oraz
podano z jakich zestawéw wybra¢ dodatkowe sita — grube
i drobne. W wytycznych WT-2 [28] mowi sie o potrzebie de-
klarowania w opisie granulatu asfaltowego rodzaju kruszy-
wa i $redniego uziarnienia, jednak w tabeli 3 Wytycznych,
podajgcej wymagania dotyczgce granulatu asfaltowego,
brak odniesienia do badania uziarnienia kruszywa.

W USA stosuje sie standardowy zestaw sit, wynikajgcy
z procedury AASHTO T30 i normy ASTM C136, odnoszg-
cych sie do okreslenia uziarnienia kruszywa po ekstrakcji
[11, 13, 19].

Za podstawowe sita do oceny jakosci uziarnienia oraz
jednorodnosci kruszywa zawartego w granulacie uznaje
sie sito 2 mm i sito 0,063 mm (w USA i Japonii — 0,075
mm). Zbyt duza zawartos¢ frakcji wypetniaczowej moze by¢
powodem istotnego ograniczenia wykorzystania, a w skraj-
nych przypadkach — rowniez wykluczenia granulatu asfalto-
wego. W Japonii [25] nie dopuszcza sie zastosowania w re-
cyklingu na gorgco granulatu, w ktérym zawartosc frakcji
<0,075 mm przekracza 5%.

Im wigkszy zaktadany udziat granulatu w mieszance mine-
ralno-asfaltowej, tym dokfadniejsza powinna by¢ identyfikacja
uziarnienia zawartego w nim kruszywa. Wedtug wytycznych
brytyjskich TRL [4], dotyczacych wykorzystania granulatu
asfaltowego w warstwach Scieralnych, czestotliwo$¢ bada-
nia uziarnienia kruszywa odzyskanego z granulatu asfalto-
wego powinna zaleze¢ od zawartosci granulatu w mieszan-
ce mineralno-asfaltowej i od zmiennosci wynikow badania.
Propozycje w tym zakresie wedtug [4] podano w tabeli 3.

Zmienno$¢ jest w tym przypadku zdefiniowana jako $red-
nia wazona réznic pomiedzy maksymalnym i minimalnym
wynikiem z ostatnich szesciu oznaczen w przypadku poje-
dynczego sita na wszystkich sitach uzytych w analizie, przy
czym wagg jest Srednia proporcja masy tej frakcji.
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Tabela 3. Propozycja minimalnej czestotliwosci badan uziarnie-
nia kruszywa zawartego w granulacie asfaltowym do zastosowania
w warstwie Scieralnej [4]

Zawartvcv>énc; r?‘r:nulatu <10% |><1:(;/‘;> > 30%
Zmiennose < 5% 500 ton | 500 ton | 500 ton
Zmiennose < 10% 400 1on | 35010 | 300 ton
Zmiennoge > 10% 300 ton | 20010n | 100 ton

Wtasciwosci kruszywa zawartego
w granulacie asfaltowym

Wiasciwosci kruszywa zawartego w granulacie musza
by¢ nie gorsze, niz okreslajg odpowiednie wymagania dla
kruszywa w nowo projektowanych mieszankach mineralno-
-asfaltowych. Jezeli jest to wymagane, nalezy zadeklarowac
rodzaj kruszywa oraz udokumentowac i zadeklarowa¢ od-
powiednie wiasciwosci kruszywa [6]. Deklaracja powinna
opiera¢ sie na aktualnych lub wczesniejszych badaniach
i danych. Dopuszcza sie deklarowanie wtasciwosci kruszy-
wa mineralnego w granulacie asfaltowym na podstawie za-
deklarowanego, wczesniejszego zastosowania [28].

Badania wtasciwosci kruszywa pochodzgcego z granu-
latu, na przyktad odpornosci na rozdrabnianie czy mrozo-
odpornosci sg wykonywane wyjgtkowo. Kruszywo zawarte
w granulacie byto w przeszto$ci badane, oceniane oraz
sklasyfikowane, dlatego badania nalezy przeprowadzi¢ je-
dynie w przypadku uzasadnionych watpliwosci co do jego
jakosci, na przyktad spowodowanych charakterem uszko-
dzen zerwanej warstwy asfaltowej [13].

Obliczenie zawarto$ci wolnych przestrzeni w szkiele-
cie mineralnym mieszanki mineralno-asfaltowej wymaga
znajomosci gestosci kruszywa. Jej obliczenie, w przypad-
ku mieszanki mineralno-asfaltowej z granulatem wymaga
okreslenia gestosci kruszywa, tworzgcego szkielet mineral-
ny granulatu. Sposéb wyznaczenia gestosci kruszywa za-
wartego w granulacie przedstawiono m.in. w pracach [5,
11, 13, 19, 27].

Jednorodnos¢ granulatu asfaltowego

Niejednokrotnie wyrazane sg obawy o to, ze granulat
asfaltowy jest niejednorodnym materiatem i ze moze to
przektada¢ sie¢ na znaczne wahania sktadu mieszanki mi-
neralno-asfaltowej wyprodukowanej z zastosowaniem gra-
nulatu, szczegolnie w przypadku zwiekszonej jego zawarto-
$ci. Badania przeprowadzone w USA wykazaty, ze o ile sg
przestrzegane zasady dotyczace wtasciwego pozyskiwania
destruktu oraz formowania hatd granulatu asfaltowego, ma-
teriat ten moze wykazywac jednorodnosc¢ nie gorszg niz
kruszywa stosowane w produkcji mieszanek mineralno-as-
faltowych [11, 19, 24].

Norma [6], dotyczaca granulatu asfaltowego pozostawia
ocene i deklarowanie jednorodnosci hatdy indywidualnej
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ocenie. Stwierdza sig, ze nalezy to uczyni¢ kiedy ,jest to
wymagane”. Ocena jednorodnosci granulatu jest uznawana
za bardzo wazng [9, 20, 21] i nalezy przyjmowac, ze jest
wymagana, poniewaz moze miec istotny wptyw na stabil-
nos$c¢ sktadu produkowanej mieszanki mineralno-asfaltowej,
w szczegolnosci w przypadku zwigkszonej zawartosci gra-
nulatu asfaltowego. Nadmierna niejednorodnos¢ granulatu
asfaltowego moze by¢é powodem istotnego ograniczenia
jego zawartosci w mieszance mineralno-asfaltowej. Ocena
jednorodnosci granulatu asfaltowego jest stosowana do
okreslenia jego maksymalnej zawartosci w mieszance mi-
neralno-asfaltowej [1, 9, 20, 22].

Jednorodno$¢ granulatu, zgromadzonego na hatdzie,
jest oceniana na podstawie rozstepu lub odchylenia stan-
dardowego okreslonego dla wynikow badan poszczegol-
nych wtasciwosci granulatu, przeprowadzonych na pobra-
nych prébkach. Ocenie podlegajg najczesciej wyniki badan
(wszystkich lub wybranych) nastepujgcych cech [9, 20, 28]:
» zawarto$¢ kruszywa o uziarnieniu < 0,063 mm [% (m/m)],
e zawarto$¢ kruszywa o uziarnieniu od 0,063 mm do 2 mm

[% (m/m)],

* zawartos$¢ kruszywa o uziarnieniu > 2 mm [% (m/m)],

* zawartos¢ lepiszcza [% (m/m)],

* temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego T
* penetracja lepiszcza odzyskanego [0,1 mm].

[°Cl,

PIK?

W Polsce, wedfug wytycznych WT-2 [28], jednorodnos¢
granulatu asfaltowego nalezy ocenia¢ na podstawie rozste-
pu wynikow badan. Dopuszczalne wartosci rozstgpu dla
ocenianych wtasciwosci granulatu asfaltowego przedsta-
wiono w tabeli 4.

Tabela 4. Dopuszczalny rozstep wynikéw badan T_, wybranych

roz

wfasciwosci granulatu asfaltowego w zaleznosci od warstwy na-
wierzchni [28]

Dopuszczalny rozstep wy-
nikéw badan T, granulatu
asfaltowego do zastosowa-
L nia w mieszance mineral-
Wtasciwosé no-asfaltowej przeznaczo-
nej do
warstwy warstwy
wigzacej podbudowy
Temperatura migknienia T, [°C] 8 8
Zawartosc¢ asfaltu [% (m/m)] 1,0 1,2
Zawartos$¢ kruszywa o uziarnieniu 6.0 100
< 0,063mm [% (m/m] ’ ’
Zawartos$¢ kruszywa o uziarnieniu 160 160
od 0,063 mm do 2 mm [% (m/m)] ’ ’
Zawarto$¢ kruszywa o uziarnieniu
> 2 mm [% (m/m)] .0 80

Przedstawiona tabela jest stosowana w Niemczech i zo-
stata podana w wytycznych niemieckich, dotyczgcych recy-
klingu na gorgco w otaczarkach [20]. Wartosci T_, podane
w tabeli dotyczg dopuszczalnych rozstepdéw, stosowanych
w Niemczech w odniesieniu do mieszanek mineralno-asfal-
towych wykonanych z nowych sktadnikow. W Niemczech,
w odniesieniu do granulatu asfaltowego, przyjeto zredu-

kowane wartosci dopuszczalnego rozstepu wymienionych
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wiasciwosci, w stosunku do wartosci dopuszczalnych T,
obowigzujgcych w przypadku nowej mieszanki mineralno-
-asfaltowe]. Zredukowane wartosci dotyczace granulatu as-
faltowego sg nastepujgce: 0,50T _, w przypadku zastosowa-
nia go w warstwie podbudowy oraz 0,33T _, w przypadku
zastosowania go w warstwie $cieralnej i wigzacej. [20]
Istotne jest, ze zredukowane wartosci rozstepu (0,50T

roz

oraz 0,33 T, ,) odnoszg sig do materiatu, ktory bedzie stano-
wit tylko czes¢ wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfal-
towej, natomiast warto$ci w tabeli 4 odnoszg sie do catosci
mieszanki mineralno-asfaltowej. Redukcja warto$ci dopusz-
czalnego rozstgpu w podanym stopniu oznacza, ze w przy-
padku, kiedy rozstep wynikow badan przynajmniej jednej
cechy przyjmuje warto$¢ dopuszczalng, podang w tabeli 4,
to maksymalna zawarto$¢ takiego granulatu asfaltowego
w warstwie podbudowy wynosi 50%, a w warstwie wigzacej
i Scieralnej 33%. W przypadku lepszej jednorodnosci granu-
latu zawartosci te mogtyby by¢ zwiekszone, a w przypadku
przekroczenia wartosci podanych w tabeli 4 muszg by¢ one
zmniejszone.

Wymagania podane w WT-2 [28] odnos$nie jednorodno-
$ci granulatu asfaltowego sg bardziej konserwatywne, niz
obowigzujgce w Niemczech, poniewaz w WT-2 zawarto$¢
granulatu asfaltowego w mieszance mineralno-asfaltowej
zostafa ograniczona arbitralnie do 30%. W Niemczech gra-
nulat o rozstepie wynikow badan takim, jak okresla tabela
4 (dopuszczalnym) mogtby by¢ uzyty w ilosci do 33% lub
do 50%, w zaleznosci od warstwy nawierzchni.

Réwniez we Francji jednorodno$¢ granulatu asfaltowe-
go podlega ocenie i wptywa na jego dopuszczalng zawar-
tos¢ w mieszance mineralno-asfaltowej [9, 22]. Wptyw ten
obrazujg dane przedstawione na rysunku 2 [9]. Na rysun-
ku tym przedstawiono réwniez zalezno$¢, obowigzujaca
w Niemczech do okreslenia dopuszczalnej, wynikajgcej
z jednorodnosci, zawartosci granulatu w warstwie podbu-
dowy. Zalezno$¢ jest oparta 0 omowione wczesniej zasady,
przyjete w Niemczech.

Tabela 5. Dopuszczalny rozstep wynikow badan wiasciwosci gra-
nulatu asfaltowego w Belgii, Hiszpanii i Portugalii [9]

Wtasciwosci granulatu Belgia iwzﬁzzgil?a
d > 2mm +10 +5
F,Z]eSieW 2 mm >d > 0,063 mm - +3
d < 0,063 mm =3 *1,5
Zawartosc¢ [%] +1 +0,4
Lepiszcze | Penetracja [0,1 mm] +10 *
Temp. mieknienia [°C] +10 =

W niektérych krajach obowigzujg wymagania dotyczg-
ce jednorodnosci granulatu asfaltowego, okreslajgce do-
puszczalne rozstepy wynikow badan, bez bezposredniego
odniesienia oceny jednorodnosci do zawartosci granula-
tu w mieszance mineralno-asfaltowej. Do krajéw takich,
poza Polskg, nalezg takze Belgia, Hiszpania i Portugalia.
Wymagania obowigzujgce w Belgii, Hiszpanii oraz Portugalii
przedstawiono w tabeli 5, na podstawie [9]. Poréwnanie
wymagan obowigzujgcych w réznych krajach europejskich
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Odchylenie standardowe dla kruszywa w granulacie asfaltowym, % przechodzgcy przez sito
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prowadzi do wniosku, ze w odniesieniu
do tej samej hatdy granulatu asfaltowe-
go ocena pod wzgledem jednorodnosci
bedzie zréznicowana.

Rowniez w USA zwraca sie uwage
na koniecznos$¢ oceny jednorodnosci
granulatu asfaltowego. W poradniku
NCHRP [1] przedstawiono zasady oceny
jednorodnosci granulatu na podstawie
odchylenia standardowego obliczonego
dla wynikow przeprowadzonych badan.
Przyjeto, ze maksymalne odchylenie
standardowe uziarnienia i zawartosci
asfaltu w mieszance mineralno-asfalto-
wej z granulatem asfaltowym nie moze
by¢ wieksze niz standardowe odchyle-
nie dopuszczalne w przypadku nowych
materiatow. Na tej podstawie okreslono
zaleznosci, pozwalajgce ustali¢ dopusz-
czalng zawarto$¢ granulatu asfaltowe-
go w mieszance mineralno-asfaltowej,
na podstawie obliczonego odchylenia
standardowego wynikéw badan granu-
latu. Zaleznosci dla n = 5 probek, po-
branych z pojedynczej haldy granulatu,
przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

W pracy [1] podaje sie réwniez za-
sady oceny odchylenia standardowe-
go wtasciwosci odzyskanego materiatu
w przypadku wykorzystania w produk-
cji mieszanki mineralno-asfaltowej wie-
cej niz jednego granulatu asfaltowego
o znanych wiasciwosciach.

W opracowaniu [13] do oceny jed-
norodnosci uziarnienia kruszywa za-
wartego w granulacie proponuje sig
obliczanie wspotczynnika zmiennosci,
ktory jest wyrazonym w procentach
stosunkiem odchylenia standardowego
wynikow badan do wartosci Srednie;j.
Stwierdza sig, ze jezeli w przypadku
dowolnego sita wartoS¢ wspotczynnika
zmiennosSci przekroczy 15-20% nalezy
rozwazy¢ powtdrne wymieszanie zgro-
madzonego granulatu asfaltowego lub
ograniczy¢ jego zawartoS¢ w mm-a.

Wilgotnos¢ granulatu
asfaltowego

Wilgotnos¢ granulatu jest cechg
zmienna, jednak niezwykle istotng i po-
winna by¢ oznaczana. Nadmierna wil-
gotnos¢ granulatu jest zawsze przyczy-
ng dodatkowych kosztéw podczas pro-
dukcji mieszanki mineralno-asfaltowe;,
moze réwniez powaznie ograniczyc,
a nawet uniemozliwi¢, wykorzystanie do
recyklingu w przypadku dozowania zim-
nego granulatu asfaltowego.



W przypadku stosowania w produkcji mieszanki mine-

ralno-asfaltowej nieogrzanego granulatu asfaltowego jego

Wi

Igotnos¢ musi by¢ uwzgledniona w dozowaniu.
Ogodlnie, oznaczanie wilgotnosci granulatu asfaltowego

odbywa sie na analogicznej zasadzie, jak ma to miejsce
w przypadku kruszyw, jednak sposob ogrzania granulatu do
osiggniecia statej masy moze r6zni¢ sie w réznych krajach.

Podsumowanie

. Wtasciwosci mieszanki mineralno-asfaltowej z granula-

tem asfaltowym muszg by¢ nie gorsze niz mieszanki
mineralno-asfaltowej wykonanej w catosci z nowych
materiatow. Z tego wzgledu wtasciwa ocena granulatu
asfaltowego jest kluczowa do jego wykorzystania w re-
cyklingu na goraco.

Ocena wtasciwosci granulatu asfaltowego powinna by¢

tym bardziej szczegdtowa, im wiekszy przewiduje sie
udziat procentowy granulatu w mieszance mineralno-as-
faltowej. Doktadnos$c¢ rozpoznania, tzn. liczba pobranych
prébek, powinna by¢ zwiekszona w przypadku watpliwo-
Sci dotyczgcych jednorodnosci granulatu asfaltowego.

Norma [6] okresla ogolne wymagania w zakresie ba-

dan koniecznych do klasyfikacji destruktu i granulatu
asfaltowego. Przeprowadzenie doktadniejszych badan,

na przykfad ocene jednorodnosci granulatu, pozostawia

sie indywidualnej ocenie.
Zakres szczegotowych badan granulatu asfaltowego musi

umozliwia¢ zadeklarowanie jego wiasciwosci w zakresie

wymaganym w odniesieniu do Badania Typu mieszanki
mineralno asfaltowej, w ktérej ma by¢ zastosowany.

W przypadku gdy wtasciwosci granulatu asfaltowego na

hatdzie zmienig sie w takim stopniu, ze granulat ten,
jako materiat sktadowy mieszanki mineralno-asfaltowej,

nie jest zgodny z granulatem asfaltowym udokumento-
wanym w Badaniu Typu, wymagane jest nowe Badanie
Typu. W zwigzku z tym, przy uzupetnianiu granulatu as-
faltowego na hatdzie, konieczne jest potwierdzenie jego

wiasdciwosci w stosunku do zadeklarowanych.

Informacja dodatkowa

Przedstawione badania zostaty sfinansowane ze
srodkéw budzetowych w ramach programu badaw-
czego Rozwdj Innowacji Drogowych pt. ,Wykorzystanie
materiatdw pochodzacych z recyklingu”, realizowa-
nego w latach 2016-2018 na zlecenie Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji
Drég Krajowych i Autostrad.
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