Granulat asfaltowy — przyklad zastosowania
na drodze ekspresowej S3

ROBERT JURCZAK

Wsréd wykonawcow nawierzch-
ni asfaltowych drég szybkiego ru-
chu w wojewddztwie zachodnio-
pomorskim widoczna jest wyraz-
na tendencja do wykorzystywania
granulatu asfaltowego w produkciji
mieszanek mineralno-asfaltowych. Stopieh wykorzystania
jest jednak zréznicowany — wiele zalezy od dostepnosci od-
powiedniej jakosci destruktu, z ktérego powstaje granulat.
Nalezy przypomniec, ze wedtug obowigzujgcych Wymagan
Technicznych WT-2 z 2014 r. [1], stanowigcych zatacznik do
Zarzgdzenia nr 54 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych
i Autostrad z dnia 18.11.2014 r., granulat asfaltowy mozna
stosowac¢ w ograniczonej ilosci tylko do warstw wigzgcych
oraz podbudow. Mozna go dodac¢ do mieszanki mineralno-
-asfaltowej wytwarzanej na zimno lub na gorgco. W meto-
dzie na zimno dopuszcza sie stosowanie dodatku granulatu
asfaltowego w ilosci nie wiekszej niz 20% w stosunku do
mieszanki mineralno-asfaltowej, natomiast w metodzie na go-
rgco — do 30%. Zdaniem wielu ekspertdw istnieje mozliwosc
dozowania granulatu w wigkszej niz obecnie dopuszczalnej
ilosci [2], tzn. nawet 50%. Warto przypomniec, ze istniejg row-
niez technologie pozwalajgce wykorzysta¢ w 100% materiat
z istniejgcych warstw nawierzchni [3]. Takg technologig jest
technologig remixingu (w tym remixingu plus), ktéra moze
stanowi¢ doskonate uzupetnienie dodawania granulatu me-
toda na zimno lub na gorgco.

Obecnie przepisy krajowe nie pozwalajg rowniez na uzy-
cie granulatu w mieszankach mineralno-asfaltowych prze-
znaczonych do warstw $cieralnych. W innych krajach, np.
w Niemczech, od wielu lat mozliwe jest stosowanie granulatu
do wszystkich warstw, réwniez do warstwy Scieralnej [4].
Mimo ze dodatek granulatu w ograniczonej ilosci nie wptywa
niekorzystnie na wiasciwosci mieszanek mineralno-asfalto-
wych [5, 6], to wedfug autora warto nie zmienia¢ jeszcze
przepiséw w omawianym zakresie. Wyjgtkiem mogg by¢
odcinki doswiadczalne.

Przetfom w wigkszym wykorzystaniu granulatu asfaltowego
zdaniem autora nastgpit po zakonczeniu dwoéch projektow
badawczych pt. ,Wykorzystanie materiatow pochodzacych
z recyklingu” i ,Destrukt: Innowacyjna technologia mie-
szanek mineralno-asfaltowych z zastosowaniem materiafu
z recyklingu nawierzchni asfaltowej”. Pierwszy z projektéw
zrealizowano w ramach Wspolnego Przedsiewzigecia Rozwdj
Innowacji Drogowych (RID), a drugi w ramach programu
,INNOTECH” w Sciezce programowej In-Tech. W ramach
projektu RID opracowano wytyczne i zalecenia dotyczace
recyklingu na goraco [7-9].
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Oddane na wiosne br. do ruchu dwa odcinki drogi ekspre-
sowej S3 w wojewoddztwie zachodniopomorskim to pierw-
sze konstrukcje nawierzchni, w ktérych stosowano dodatek
granulatu asfaltowego w warstwie podbudowy i wigzacej.
Pierwszy oddany do eksploatacji odcinek od miejscowosci
Brzozowa do Migkowa o dtugosci 22,4 km to zupetnie nowy
dwujezdniowy fragment drogi ekspresowej S3. Potgczyt za-
konczone w latach 2011-2012 obwodnice Miekowa oraz Tro-
szyna, Partowka i Ostromic. Natomiast drugi z wymienionych
odcinek od Miekowa do Rzesnicy o dtugosci 19 km dosto-
sowano do wspotczesnych parametréw drogi ekspresowej.
W obu przypadkach wykonawcg robét byta firma Budimex.

W artykule przedstawiono wtasciwosci betonéw asfalto-
wych wytworzonych z dodatkiem granulatu asfaltowego,
ktéry dozowano metodg na zimno. Jest to najprostszy spo-
s6b dodawania granulatu do mieszanki mineralno-asfaltowe;j,
ktéry nie wymaga znaczgcych modyfikacji instalacji [10]. Od-
wazony granulat podawany za pomocg przenosnika tasmo-
wego trafia bezposrednio do mieszalnika otaczarki. Majac
na uwadze, ze granulat jest z reguty wilgotny i jego ogrzanie
nastepuje poprzez kontakt z gorgcym kruszywem, istotng
sprawg jest wymaog, ze temperatura kruszywa musi by¢ wyz-
sza niz przy produkcji mieszanki bez granulatu. Wazna jest
rowniez instalacja do odprowadzania pary wodnej, ktora
pojawia sie w mieszalniku i pochodzi z wilgotnego granulatu
rozgrzanego wskutek kontaktu z gorgcym kruszywem.

Ocena jednorodnosci granulatu asfaltowego

Probki granulatu asfaltowego do badan pobrano z hatdy
znajdujacej sie na placu sktadowym Wytwoérni Mieszanek
Bitumicznych (WMB) w Kartlewie (fot. 1). Destrukt asfaltowy,
z ktérego wytworzono granulat, pochodzit z selektywnego
frezowania odcinka drogi krajowej S3 w wojewddztwie za-
chodniopomorskim.

Z uwagi na charakter wykonywanych przez autora badan,
tj. weryfikacje przyjetych zatozehn na etapie zatwierdzania
przedtozonych recept mieszanek mineralno-asfaltowych
zawierajgcych granulat asfaltowy, pobrano do badan jedy-
nie minimalng liczbe probek wynoszacg pie¢. Uziarnienie
mieszanki kruszywa oraz ilosS¢ lepiszcza okreslono zgodnie
z wymaganiami normy PN-EN 13108-8:2016 [11].

Do oceny jednorodnosci granulatu asfaltowego wykorzy-
stano wymagania ujete w WT-2 z 2014 r. Wedtug [1] jednorod-
nos$¢ granulatu asfaltowego ocenia sie na podstawie rozstepu
procentowego udziatu w granulacie: kruszywa drobnego,
grubego i pytow oraz zawartosci lepiszcza, a takze rozste-
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Fot. 1. WMB
w Kartlewie
(po lewej)

i hatda granu-
latu na placu
(po prawej) E

pu wynikéw pomiarow temperatury migknienia lepiszcza
odzyskanego z granulatu asfaltowego. Nastepnie obliczono
dopuszczalng ilos¢ granulatu Zg,, ktdrg mozna wprowadzi¢
do mieszanki mineralno-asfaltowej wedtug wzoru (1) przed-
stawionego w pracy [2]:

Zmax : Troz
Troz + g;

ZRA = (1)

w ktorym:

Zmax — zaktadany maksymalny udziat granulatu w masie
mieszanki mineralno-asfaltowej [% (m/m)],

Tz — dopuszczalny rozstep wynikéw badania wtasciwo-
Sci,

a; - rozstep wynikéw badania wiasciwosci.

Wrtasciwosci granulatu asfaltowego wraz z obliczonymi
rozstgpami wynikow badan podano w tabeli 1.

W wyniku ekstrakcji granulatu asfaltowego stwierdzono,
ze badany granulat zawiera srednio 4,1% asfaltu rozpusz-
czalnego. Natomiast analiza sitowa kruszywa odzyskanego
z granulatu asfaltowego wykazata, ze maksymalna wielko$¢
kawatkdw wynosi 22,4 mm. Z kolei w sktadzie mieszanki
kruszywa stwierdzono maksymalne Srednice ziarna ponizej
16 mm. Destrukt ten oznaczono jako 22 GRA 0/16 (fot. 2).

W badanym granulacie nie stwierdzono materiatéw ob-
cych, a wiec spetnia wymagania kategorii FM; o 1. Rozstgpy
wynikow badanego granulatu (tabela 1) mieszczg sie w do-
puszczalnych wartosciach przewidzianych przez wytycz-

Tabela 1. Rozstep wynikéw badan wtasciwosci granulatu asfaltowego 22 GRA 0/16

Fot. 2. Granulat asfaltowy 22 GRA 0/16 stosowany przy produkcji mie-
szanek mineralno-asfaltowych

ne WT-2 z 2014 r. [1], co $wiadczy o jego jednorodnosci.
Srednia temperatura migknienia asfaltu odzyskanego wynosi
65,4°C i jest mniejsza od 70°C. Ponadto zaden pojedynczy
wynik pomiaru temperatury mieknienia nie przekraczat 77°C.
W zwigzku z powyzszym mozna byto granulat zaklasyfikowac
do kategorii S;¢. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze oceniany
granulat moze by¢ wykorzystany do wytwarzania mieszanek
mineralno-asfaltowych przeznaczonych zaréwno do warstwy
podbudowy, jak i do warstwy wigzace;.

W tabeli 2 przedstawiono natomiast
wyniki obliczen mozliwej maksymal-
nej zawartosci granulatu asfaltowego
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Sredni | Odchylenie | Rozstep w migszance mineralno-asfaltowej przy
Wiasciwosé Jednostka ol standar- | wynikéw zatozonym 20% (m/m) maksymalnym
dowe a; udziale granulatu Z,,,, i dopuszczalnym
Temperatura mieknienia lepiszcza odzy- oc =1 20 = rozstepie wynikow badan wtasciwosci
skanego ' ' ' granulatu asfaltowego ustalonym w WT-2
Zawartosc lepiszcza % (m/m) 4,1 0,2 0,6 z 2014 r. [1]. Jednoczesnie zatozona
Kruszywo o uziarnieniu ponizej 0,063 mm | % (m/m) 9,1 08 2,0 Wartos¢ Zpmax rowna 20% (m/m) jest do-
Kruszywo o uziarnieniu od 0,063 do 2 mm | % (m/m) 28,8 2,9 6,6 puszczalng wartoscig doQatku Qra””'a'
tu asfaltowego w metodzie na zimno na

Kruszywo o uziarnieniu powyzej 2 mm % (m/m) 64,5 2,9 7,3 drogach krajowych
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Tabela 2. Dopuszczalny rozstep wynikow badan wtasciwosci granulatu asfaltowego wg
WT-2 [1] i obliczona mozliwa, najwieksza zawarto$¢ granulatu asfaltowego w mieszance

mineralno-asfaltowej

cze zastosowano asfalt drogowy 35/50.
W przypadku obydwu betonéw asfalto-
wych uzyto jednakowego kruszywa mi-

Warstwa wigzaca | Warstwa podbudowy |  neralnego. Kruszywo drobne i grube po-
dop. dop. chodzito z kopalni granitu Siedlimowice,
Wiasciwosé rozstep rozstep a wypetniacz wapienny z firmy Nordkalk.
wynikow | Zpa, | wynikow | Zp, W celu poprawy przyczepno$ci lepiszcza
badan [%em/m] badan [%6m/m] ! .
T T do kruszywa dodawano srodek adhezyj-
(Troz) (Troz) - e
wg [1] wg [1] ny Wetfix BE w ilosci 0,5% w stosunku
Temperatura mieknienia lepiszcza odzys- 8.0 18 8.0 18 do masy asfaltu.
kanego, [°C] ’ ’ ’ ’ Betony asfaltowe przeznaczone do
Zawarto$¢ lepiszcza, [% (m/m)] 1,0 12,5 1.2 13,3 badan zaprojektowano na zgodnos¢
... o z wymaganiami WT-2 z 2014 r. [1],
Kruszywo o uziarnieniu ponizej 0,063 mm, 6.0 150 100 167 . .
[% (m/m)] ' ' , , z przeznaczeniem do kategorii ruchu
Kruszywo o uziarnieniu od 0,063 do 2 mm, . . . . KR5-7. Catkowita .zawartosc asfaltu dro-
[% (m/m)] , , , , gowego w betonie przeznaczonym do
L . o i
Kruszywo o uziarnieniu powyzej 2 mm, 16.0 137 180 142 W?rStWy wigzacej wynosita 4,6%, nato
[% (m/m)] ) , 2 , miast w przypadku betonu do warstwy

Analiza danych przedstawionych w tabeli 2 wykazata, ze
w zaleznosci od uwzglednianej wiasciwosci mozliwa ilos¢
granulatu asfaltowego Zg,, ktérg mozna dodac¢ do mieszanki
mineralno-asfaltowej przeznaczonej do warstwy wigzacej
miesci sie w przedziale 11,8-15,0% (m/m), a w przypadku
warstwy podbudowy asfaltowej — niewiele wiecej 11,8-16,7%
(m/m). W analizowanym przypadku najmniejsza wartos¢
Zg do warstwy wigzgcej i podbudowy wynosi 11,8% (m/m).
Oznacza to, ze nieco wigksze ilosci granulatu asfaltowego
mozna stosowac¢ do mieszanek mineralno-asfaltowych przyj-
mujac tylko dopuszczalne wg [1] rozstepy wynikow.

Z kolei w wytycznych [7-9] wprowadzono wskaznik za-
stgpienia lepiszcza BR. Determinuje on ilos¢ stosowanego
granulatu w mieszankach mineralno-asfaltowych i jest obli-
czany wedtug nastepujgcego wzoru (2):

a-b
c

BR =

@)

w ktorym:

a — zawartos¢ lepiszcza w granulacie asfaltowym [%
(m/m)],

b — udziat granulatu asfaltowego w mieszance mineralno-
asfaltowej [% (m/m)],

¢ — catkowita zawarto$¢ lepiszcza w mieszance mineralno-
asfaltowej [% (m/m)].

Dopuszczalna wartos¢ wskaznika zastgpienia lepiszcza
BR wg [9] w przypadku dozowania granulatu asfaltowego
w otaczarce metodg na zimno zarowno w przypadku mie-
szanki przeznaczonej do warstwy wigzgcej, jak i podbudowy
wynosi 20%.

Badania mieszanek mineralno-asfaltowych
z granulatem asfaltowym

Do warstwy wigzgcej i podbudowy nawierzchni drogi
ekspresowej S3 na obu odcinkach przyjeto mieszanke mi-

neralno-asfaltowg typu beton asfaltowy, w ktérej jako lepisz-
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podbudowy 4,1%. Minimalna zawartos¢

asfaltu B, dla mieszanki AC 16W wy-

nosi 4,6%, a dla mieszanki AC 22P wynosi 4,0%. W obu
betonach asfaltowych (do warstwy wigzgcej i podbudowy)
zastosowano dodatek granulatu asfaltowego w ilosci od-
powiednio 15% i 18% w stosunku do mieszanki mineralne;.

W ramach zaplanowanych badan wykonano nastepujgce
oznaczenia:

* gestosci mieszanki mineralno-asfaltowej zgodnie z normg
PN-EN 12697-5:2010/AC:2012 [12],

* gestosci objetosciowej mieszanki mineralno-asfaltowe;j
(metoda B) zgodnie z normg PN-EN 12697-6:2012 [13],

* zawartosci wolnej przestrzeni wedfug normy PN-EN
12697-8:2005 [14],

* odpornosci na deformacje trwate (metoda B w powie-
trzu, maty koleinomierz) zgodnie z normg PN-EN 12697-
22:2008 [15],

* odpornosci na dziatanie wody i mrozu zgodnie z normg
PN-EN 12697-12:2018-08 [16] i WT-2 2014 [1] (przecho-
wywanie w 40°C z jednym cyklem zamrazania, badanie
w 25°C).

Wszystkie prébki przeznaczone do badania zawarto$ci
wolnej przestrzeni zageszczano ubijakiem Marshalla stosujgc
po 75 uderzen na kazdg strone prébki cylindrycznej. Z kolei
probki do badan wrazliwosci na dziatanie wody przygotowa-
no stosujgc 35 uderzen na strone. Temperatura zageszczenia
mieszanki wynosita 140+5°C. Natomiast probki przeznaczo-
ne do badan odporno$ci na deformacje trwate zageszczano
przez watowanie. Ze wzgledu na fakt, ze mieszanki do badan
pobierano na wytworni, nie poddawano ich kondycjonowaniu
wg procedury opisanej w zatgczniku 2 [1] odzwierciedlajgce-
go efekt starzenia krotkoterminowego oraz absorbcji asfaltu
przez kruszywo.

Wyniki badan badanych betonoéw asfaltowych z dodat-
kiem granulatu asfaltowego 22 GRA 0/16 przedstawiono
w tabeli 3i 4.

Zawartos¢ wolnych przestrzeni w probkach Marshalla
betonu asfaltowego przeznaczonego do warstwy wigzgcej
wynosita 5,3%, a w przypadku betonu przeznaczonego do
podbudowy byfa wyzsza i wynosita 6,7%. W obu przypad-
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Fot. 3. Wyglagd
probki betonu
asfaltowego
AC 16 w (po
lewej) i AC 22P
(po prawey)
pobranej

do badan

na wytwdrni
mieszanek

w Kartlewie

4 50 so w40 mJGDm o e |50 wa i 0o m2U|1m w0 o0 2025000 m_m 300w W n|ﬂﬂ|m m*‘m .an 150w - ulu'-suZGUz.r. e
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kach zawartos¢ wolnych przestrzeni miesci sie w dopusz-
czalnym przedziale (4,0-7,0%).

Wedtug [1], ktore sg podstawg przy projektowaniu miesza-
nek mineralno-asfaltowych na drogach krajowych, wymaga-
nymi parametrami w zakresie odpornosci na deformacje trwa-
te w przypadku betonu asfaltowego sg: wskaznik przyrostu
koleiny WTSur i proporcjonalna gtebokos¢ koleiny PRDg.
Wskaznik przyrostu koleiny WTS,r dla mieszanki AC 16W
nie powinien by¢ wiekszy niz 0,10 mm na 1000 cykli, a dla
mieszanki AC 22P nie wigkszy niz 0,15 mm na 1000 cykiIi.
W zakresie proporcjonalnej gtebokosci koleiny dopuszczalne
wartosci wynoszg 5,0% odpowiednio dla mieszanki AC 16W
i 7,0% dla mieszanki AC 22P. Z poréwnania uzyskanych wy-

Tabela 3. Wyniki badan betonu asfaltowego AC 22P 35/50 z dodatkiem

granulatu asfaltowego

el

} [ i
28 12502 23 m e 30030 2 0o e

o BRI M stk disuninrlfdse

nikéw badan wynika, ze badane betony asfaltowe spetniajg
z duzym zapasem wymagania odpornosci na deformacije
trwate. Na podstawie wynikow badan wrazliwosci betonu
asfaltowego na dziatanie wody i mrozu mozna stwierdzi¢,
ze oba badane betony asfaltowe charakteryzujg sie wskazni-
kiem ITSR wyzszym (84% i 72%) niz przyjeta jego minimalna
wymagana wartosc¢, rowna 80% dla warstwy wigzacej i 70%
dla podbudowy. Wskaznik zastgpienia lepiszcza BR w obu
przypadkach byt mniejszy niz dopuszczalna wg [9] w meto-
dzie na zimno wartos¢.

WhiosKki

Na podstawie przeprowadzonych badan wia-
sciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych z gra-

Wymagania nulatem asfaltowym sformutowano nastepujace
Wiasciwosé Jednostka| Wynik ng ?1] whnioski:

Gestose [Mg/m?] 2514 1. Przeprowadzona ocena jednorodnos$ci granu-
— 3 latu asfaltowego sktadowanego na placu WMB
Cestgscobigloteions I e w Kartlewie wykazata, ze jest jednorodny i moze
Zawartosé wolnych przestrzeni [%] 6,7 \\//min 4,0 by¢ stosowany do mieszanek mineralno-asfal-
naxiz0 towych przeznaczonych do warstwy wigzacej

Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu [%] 72 ITSR 79 i podbudowy nowych nawierzchni drég.
Odpornos¢ na deformacie trwate: 2. Badane betony asfaltowe AC 16W i AC 22P za-
* WTSpr [mnl/1 0% 0,05 WTSaR 0,15 wierajgce granulat asfaltowy, ktory dozowano
* PRDan %] 35 PRDAR 7.0 metodg na zimno w iloéci odpowiednio 15%
Wskaznik zastapienia lepiszcza BR [%] 14,8 - i 18% w stosunku do mieszanki mineralnej, spet-

Tabela 4. Wyniki badan betonu asfaltowego AC 16W 35/50 z dodatkiem

granulatu asfaltowego

niajg wszystkie wymagania okreslone w WT-2
z2014r.

162

Oproécz przedstawionych wynikéw badan row-

s . Wymagania

Wiasciwose LU Rl wg [1] niez biezaca kontrola jako$ci materiatow, prowa-
Gestosé [Mg/m?] 2453 _ dgona przez Iaboratqrium GDDKIA w Szczecinie,
Gostost obietosciowa Mg/m?] >34 ~ nie wykazata w trakcie wbudowywania badanych
€ i g ‘ mieszanek mineralno-asfaltowych probleméw ze
Zawarto$¢ wolnych przestrzeni [%] 5,3 \\//m‘" 40 sktadem i zageszczeniem. Mozna w zwigzku z tym
— — . mex7.9 stwierdzi¢, ze przy prawidtowym zaprojektowaniu,
Odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu [%] 84 ITSR g9 odpowiednim zakresie badan laboratoryjnych,
Odpornos¢ na deformacije trwate: , a nastepnie starannym wytworzeniu i wobudowaniu
* WTSar [m":/ o .08 WTShr 0,10 mieszanki mineralno-asfaltowej z dodatkiem gra-

* PRDaRr [%] 2,8 PRDaRr 5,0 . , . .
= — nulatu asfaltowego mozna uzyska¢ nawierzchnie

Wskaznik zastgpienia lepiszcza BR [%] 17,8 = o wysokich parametrach uzytkowych.
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