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LBOIT

e Laboratorium Badawcze Obiektow Infrastruktury Transportowej (LBOIT)

asfalty mieszanki mineralno-asfaltowe

metody nieniszczace betony

kruszywa destrukty



Powtdrne wykorzystanie materiatow w
budownictwie

Wyniki badan zostaty opracowane w ramach projektu pt. ,Innowacyjna technologia
wykorzystujgca optymalizacje srodka wigzgcego przeznaczonego do recyklingu gtebokiego na
zimno  konstrukgji nawierzchni  zapewniajgca jej trwatos¢  eksploatacyjngy”
(TECHMATSTRATEG1/349326/9/NCBR/2017) w ramach przedsiewziecia Strategiczny
program badan naukowych i prac rozwojowych ,Nowoczesne Technologie Materiatowe”
TECHMATSTRATEG |, ktéry jest finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

Konsorcjanci
1) Politechnika Swietokrzyska - Katedra Inzynierii Komunikacyjnej
2) Politechnika Wroctawska - Katedra Drdg, Mostow, Kolei i Lotnisk
3) Instytut Badawczy Drég i Mostow
)

4) Budownictwo Drogowe "BUDAR" Sp. z.0.0.



Powtdrne wykorzystanie materiatow w
budownictwie

Recykling nawierzchni drogowych
ochrong srodowiska naturalnego.

Powtdrne wykorzystanie materiatow
wbudowanych w istniejgce
nawierzchnie drogowe.

Ograniczanie zuzycia surowcow
naturalnych i zmniejszanie ilosci
odpadow.

Jednym ze sposobow utylizacji odpadow
budowlanych jest zastosowanie w
nawierzchniach drogowych mieszanek
mineralno-cementowo-emulsyjnych
(MCE).



Materiaty typu MCE

e Mieszanki MCE sktadajg sie z destruktu Sktad mieszanki MCE
lub destruktu i kruszywa mineralnego

(doziarniajgcego), wymieszanego na

zimno z cementem i emulsjg asfaltowg
w okreslonych proporcjach, w

warunkach optymalnej wilgotnosci. \ /

Mieszanka
MCE

T Ernulsi:
astaltows



Materiaty typu MCE

Mieszanka MCE moze by¢ wykorzystana
m.in. do wykonywania warstwy
podbudowy w konstrukcjach
nawierzchni drogowych.

Stosowana jest metoda in-situ mieszania
destruktu asfaltowego, powstatego z
frezowania zdegradowanych
nawierzchni podatnych.

Wykorzystanie emulsji asfaltowej wraz z
dodatkiem cementu wptywa z jednej
strony na sztywnosc¢ a z drugiej strony
na podatnosc¢ takich mieszanek.



Wptyw odpaddw na wytrzymatos¢ oraz modut
sztywnosci

Dodatek odpadow (destrukt asfaltowy - RAP) do
mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych

moze wptywaé na wytrzymatosé i sztywnosé ) .

, ) Binder components / Sktadniki spoiwa
tych konglomeratow. Symbol of binder
E Isi falt d iad datnodd Oznaczenie spoiw Cement Lime UCPP

mulsja asfaltowa odpowiada za podatnos¢ Coment Wapno UCPP

takich mieszanek. s 020 020 060
Spglwo hydraullcz’nle w postaci cementu - 0.20 0.60 020
zwieksza sztywnos¢ mieszanek MCE.

, L 3S 0.60 0.20 0.20
Sposobem na zmiane wtasciwosci mieszanek s — — v
MCE, zawierajgcych RAP moze by¢ zastosowanie ' : :
innowacyjnych spoiw cementowych na bazie 55 0.40 0.20 0.40
ubocznych produktéw pylastych (UCPP), z 65 0.40 0.40 0.20
produkcji klinkieru cementu portlandzkiego. 75 0.33 0.33 033
Spoiwo cementowe zawierajgce UCPP pozwoli Ref 1 0 0

na ograniczenie sztywnosci mieszanek MCE a co
za tym idzie ograniczenie spekan podbudowy.



Projekt sktadu

e |stota badan: ocena wptywu
innowacyjnego srodka wigzagcego UCPP
na wtasciwosci mechaniczne mieszanek
MCE zawierajacych w swym sktadzie
materiat recyklowany (RAP).

e Analizowano sztywnos¢ mieszanek typu

MCE.

Coarse Mineral mixture ingredients (G) Fine mineral mixture ingredients (D) 22:/22::26
Sktadniki mieszanki gruboziarnistej (G) Sktadniki mieszanki drobnoziarnistej (D) (%]
0/2mm natural aggregate improving the gradation - | 0/2mm natural aggregate improving the gradation
sand -sand 10
0/2mm kruszywo doziarniajace o ciggtym uziarnieniu 0/2mm kruszywo doziarniajace o ciggtym
— piasek uziarnieniu — piasek
0/31.5mm reclaimed asphalt 0/10mm reclaimed asphalt 40
0/31.5mm kruszywo sztuczne (destrukt asfaltowy) 0/10mm kruszywo sztuczne (destrukt asfaltowy)
0/31.5mm crushed aggregate improving the 0/31.5mm crushed aggregate improving the
gradation - melaphyr gradation - melaphyr 50

0/31.5mm kruszywo naturalne doziarniajgce o
ciggtym uziarnieniu — melafir

0/31.5mm kruszywo naturalne doziarniajgce o
ciggtym uziarnieniu — melafir

KG wg: Instrukcja MCE 2019



Projekt sktadu

Coarse Mineral- Fine Mineral-
Mineral Cement-Emulsion Cement-Emulsion
mixture Mixture (G) Mixture (D)
Ingredients / Sktadniki Mieszanka /Mieszanka /Mieszanka
mineralna mineralno- mineralno-
[%] cementowo- cementowo-
emulsyjna (G) [%] emulsyjna (D) [%]
0/2mm natural aggregate improving the gradation - sand 10 86 86
0/2mm kruszywo doziarniajgce o cigglym uziarnieniu — piasek ! !
0/31.5mm (G) reclaimed asphalt or 0/10mm (D) reclaimed asphalt
0/31.5mm (G) kruszywo sztuczne (destrukt asfaltowy) lub 0/10mm 40 34,5 34,4
(D) kruszywo sztuczne (destrukt asfaltowy)
0/31.5mm crushed aggregate improving the gradation - melaphyr
0/31.5mm kruszywo naturalne doziarniajgce o ciggtym uziarnieniu 50 43,1 43,0
— melafir
Cement or cement binder (18,2S,3S,4S,5S,6S,7S) 30 30
Cement lub spoiwo (1S,2S,3S,4S,5S,6S,7S) ! !
Asphalt emulsion 60/40 / Emulsja asfaltowa 60/40 - 5,0 5,0
- 5,8 6,0

Water / Woda




Wptyw odpaddw na wytrzymatos¢ oraz modut
sztywnosci

e Analizy skurczu (ASTM C1581/C1581M)

Cement
7S
1S
2S



Metodyka badan

Analizowano wptyw rodzaju
innowacyjnego srodka wigzacego na
witasciwosci materiatowe w poréwnaniu
do mieszanek zawierajgcych klasyczny
cement.

Badania modutfu sztywnosci metoda
IT-CY (PN-EN 12697-26).

Badania wytrzymatosci na rozcigganie
posrednie ITS (PN-EN 12697-23).

Mozliwe byto ustalenie zaleznosci Eirey =

pomiedzy sztywnoscig IT-CY badanego
materiatu a wytrzymatoscig na
rozcigganie posrednie ITS dla roznych
temperatur.

_F-(v+0,27)

(z-h)

ITS =




Wyniki badan



Wyniki badan



Wyniki badan



Wyniki badan



Korelacja



Whioski i zalecenia

Stosowanie odpadu UCPP, w zamian klasycznego cementu, zmienito wiasciwosci
mechaniczne mieszanki MCE, ograniczajgc sztywnos¢ IT-CY oraz wytrzymatosc ITS

Otrzymane wyniki odnoszg sie zardbwno do mieszanek gruboziarnistych jak i
drobnoziarnistych.

Uzyskano dobrg korelacje pomiedzy wynikami wytrzymatosci ITS i sztywnoscig IT-CY
mieszanek MCE dla réznych sktadéw mineralnych oraz w réznych temperaturach
badania.

Korelacja ta przyspieszy i utatwi proces projektowania mieszanek MCE w warstwach
podbudowy konstrukcji nawierzchni.

Wyniki badan wskazujg, ze zastosowanie spoiwa UCPP w mieszankach MCE spowoduje
obnizenie sztywnosci mieszanek MCE, co przyczyni sie do redukcji spekan w podbudowie
a co za tym idzie do zwiekszenia jej trwatosci zmeczeniowe;.



Whioski i zalecenia

e Uzyskane wyniki badan mogg zosta¢ wykorzystane do predykcji trwatosci zmeczeniowej konstrukcji
nawierzchni drogowych, eksploatowanych w réznych temperaturach.

obciazenie
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5

Innowacyjny materiat zostat wykorzystany na odcinku doswiadczalnym, ktory jest monitorowany.

Odcinek doswiadczalny zostat zlokalizowany na terenie kopalni odkrywkowej w Mostach w wojewddztwie
Swietokrzyskim.




Sztywnos¢ mieszanek MCE na bazie ubocznych
cementowych produktéw pylastych i kruszywa z recyklingu
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