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Recykling nawierzchni drogowych -
wymierne efekty srodowiskowe i
ekonomiczne.

Ograniczanie zuzycia surowcow

naturalnych i zmniejszanie iloSci odpaddw.

Powtdrne wykorzystanie materiatéw
wbudowanych w istniejgce nawierzchnie
drogowe.

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

Destrukt
asfaltowy

Kruszywo z
recyklingu
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Sktad mieszanki MCE * Mieszanki MCE sktadajg sie z destruktu
lub destruktu i kruszywa mineralnego
(doziarniajacego), wymieszanego na
zimno z cementem i emulsjg asfaltowg
w okreslonych proporcjach, w
warunkach optymalnej wilgotnosci.

MCE

Emulsja

Doziarnienie

asfaltowa
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* W mieszankach zastosowano innowacyjne
spoiwa drogowe oparte na ubocznych
cementowych produktach pylastych

« W przeprowadzonych badaniach wykazano e I
. ;e . 0.20 0.20 0.60
znaczgcy wptyw spoiw UCPP na wtasciwosci

/ . 0.20 0.60 0.20
mechaniczne recyklowanych mieszanek 0.60 0.20 0.20
MCE. 0.20 0.40 0.40
 Analizy prowadza do szczegétowego 0.40 0.20 0.40
rozpoznania problemu dotyczacego 040 040 0.20
. 0.33 0.33 0.33

efektywnego stosowania mieszanek MCE z I . .

destruktem asfaltowym w konstrukgji
nawierzchni drogowych.
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Istota badan: ocena wptywu
innowacyjnego srodka wigzgcego UCPP
na wtasciwosci mechaniczne mieszanek
MCE zawierajacych w swym sktadzie
materiat recyklowany (RAP).

Spoiwa UCPP mogg ograniczy¢
sztywnosc¢ otrzymanego konglomeratu,
co wptynie na zmniejszenie spekan
temperaturowych w warstwach
podbudowy nawierzchni drogowych.
Analizowano propagacje spekan w
badaniach metodg SCB oraz UTST.

Sktadniki mieszanki

0/10 kruszywo z recyklingu (destrukt
asfaltowy 10 RA 0/8 mm)

0/31.5 kruszywo naturalne
doziarniajace o ciggtym uziarnieniu -
melafir

0/2 kruszywo naturalne doziarniajace
o ciggtym uziarnieniu - piasek

Emulsja asfaltowa C60B10ZM/R

Mieszanka

mineralna

40

50

10

Mieszanka
mineralno-
cementowo-
emulsyjna (Ref)

34.40

43.00

8.60

3.00
5.00
6.00
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MRP'25 w warstwach podbudowy

* Analizy odpornosci na spekania metoda
SCB wg PN-EN 12697-44
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* Analizy odpornosci na spekania
skurczowe i termiczne metodg UTST
wg PN-EN 12697-46

gmaxi
gfailure = L ’ 100%
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* * MRP’25

Wyniki badania odpornosci na spekania
metoda SCB

e Zastosowanie spoiw w miejsce
standardowego cementu, wptywato na
analizowane cechy materiatowe.

* Naprezenia spadaty szczegdlnie dla spoiw
2V, 4C oraz 5C, 6Ci 7C.

* Nastgpito zwiekszenie odksztatcenia
niszczgcego dla probek, szczegdlnie dla 7C —
moze to korzystnie wptyngc na odpornosé
mieszanek MCE na spekania i ograniczyc ich
propagacje w warstwach podbudowy
nawierzchni drogowych.

Maximum failure strain & [%)
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Maximum failure stress o [MPa]

v

0,134

v

Ograniczanie spekan mieszanek MCE stosowanych
w warstwach podbudowy

0,899
0,716 0,703
671
0,593
0,541 0,551 0,554
I I mostC
2v £ ac 5C 6C 7c Ref

Type of binder

0,250
0,232
0,209 0,199
0,185
W OstC
0,152
3v 4C 5C 6C 7c Ref

Type of binder
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Wyniki badania odpornosci na spekania
metodg SCB

* Wspétczynnik odpornosci na pekanie K, dla
wiekszosci mieszanek przyjmuje zblizone
wartosci.

* Jedynie mieszanki 2V i 4C charakteryzuja
sie nizszymi wartosciami — moze to
sugerowac mniejszg odpornos¢ tych
mieszanek na kruche pekanie oraz gorsze
ich zachowanie pod wptywem naprezen.

Fracture toughness K [N/mm%]
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7,00

6,00

5,00
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MRP'25 w warstwach podbudowy
Wyniki badania odpornosci na spekania Zastosowanie spoiw UCPP pozwolito réwniez
metoda SCB na redukcje predkosci narastania naprezer (kat
* Analizy predkosci przyrostu odksztatcer w nachylenia) w stosunku do mieszanki z
badaniach SCB wykazaty pozytywny wptyw klasycznym cementem, za wyjgtkiem mieszanki
na ograniczanie spekan. 1V

* Dla mieszanek 6C i 7C redukcja wartosci sity
niszczacej przy jednoczesnym zwiekszeniu
przemieszczenia w momencie zniszczenia.

e [kN]

* Dla mieszanki 5C spadek wartosci sity £ .
niszczgcej przy zachowaniu 1 /
porownywalnego przemieszczenia w e .’-v"""’;w
momencie zniszczenia jak dla mieszanki Ref. ,é,:.’.lw""'t
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Wyniki badania odpornosci na spekania
skurczowe i termiczne metodg UTST

» Zastosowanie spoiwa UCPP pozwolito na
ograniczenie naprezen w stosunku do
mieszanek referencyjnych — ograniczenie
pojawienia sie spekan w mieszankach.

*Najnizsze naprezenia 2V i 4C (te mieszanki
majg zbyt niska sztywnos¢ (inne badania).

*Spoiwa 6C i 7C korzystny efekt w potgczeniu
ze sztywnoscia.

*Spoiwa UCPP wptynety na zwiekszenie
maksymalnego odksztatcenia niszczgcego —

zdolnos¢ do lepszego przenoszenia obcigzen.

Maximum failure stress 3, [MPa]
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Analiza porownawcza naprezen niszczgcych
oraz odksztatcen przy zniszczeniu — SCB, UTST

* Wspotczynnik determinacji R? dla zaleznosci
naprezen wynosit 0,77.

* Wspétczynnik determinacji R? dla zaleznosci :
odksztatcen wynosit 0,11, gdyz rozrzuty w
wynikach dochodzity do 50% - odmienny M [ e (560 )
schemat obcigzania prébek iich pracy
podczas zniszczenia.

* Poréwnania naprezen niszczgcych wskazujg
na dobre wtasciwosci materiatowe oraz na
jednorodnos¢ mieszanek MCE ze spoiwem
UCPP w réznych metodach badawczych.

ure strain (UTST) g, [%]

Maximum failure strain (SCB) £ [%)]
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MRP’25

Ograniczanie spekan mieszanek MCE stosowanych
w warstwach podbudowy

Whioski

e Zastosowanie pytow UCPP wptywa na wifasciwosci odksztatceniowe i wytrzymatosciowe
mieszanek MCE.

e Zastosowanie w warstwach podbudowy mieszanek MCE z zawartoscig do 40% destruktu
asfaltowego wagowo pozwoli na efektywng implementacje technologii recyklingu.

e \W konstrukcjach warstw podbudowy nawierzchni drogowych mozliwe jest zastosowanie

mieszanek typu MCE zawierajgcych w swym sktadzie spoiwo UCPP, zastepujgce klasyczny
cement.

e W porownaniu do mieszanek opartych na klasycznym cemencie zaobserwowano w
mieszankach z zawartoscia UCPP spadek naprezen niszczacych przy jednoczesnym
wzroscie odksztatcenia w momencie zniszczenia materiatu dla mieszanek.
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MRP’25

Ograniczanie spekan mieszanek MCE stosowanych
w warstwach podbudowy

Whioski — cd.

e Przeprowadzone badania i analizy wskazujg na pozytywny wptyw dodatkéw UCPP na
odpornosé¢ mieszanek MCE na spekania w niskich temperaturach.

e Zastosowanie spoiw na bazie UCPP w zamian klasycznego cementu pozwoli na redukcje
sztywnosci podbudowy drogowej i ograniczenie spekan. Zwiekszy to jednoczesnie
trwatos¢ catej konstrukcji nawierzchni drogowe;j.

e Zaleznos¢ wzajemna naprezen niszczacych otrzymanych w metodach SCB i UTST
zachowuje charakter liniowy i wskazuje na jednorodnos¢ mieszanek MCE zawierajgcych
spoiwo UCPP.

e \WW badaniu SCB analiza predkosci przyrostu odksztatcen wykazata pozytywny wptyw na
ograniczanie spekan i ich przyrostu.
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Whioski — cd.

e Uzycie spoiwa UCPP w mieszankach MCE spowodowato redukcje sity przy zwiekszeniu
przemieszczen a takze redukcje predkosci narastania naprezen, co doprowadzito do

odfozenia w czasie zjawiska pekniecia.

e Dodatkowg korzyscig bedzie utylizacja odpaddw po produkcji cementu portlandzkiego a
co za tym idzie wieksza ochrona srodowiska naturalnego.

e Wykorzystanie pytdw UCPP w zamian klasycznego cementu do produkcji spoiwa
dedykowanego dla mieszanek MCE przyczyni sie do dekarbonizacji procesu produkcji
mieszanek MCE oraz zwiekszy efektywnosc¢ recyklingu nawierzchni drogowych.
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