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Mieszanki MCE - wprowadzenie:

= Technologia recyklingu gtebokiego na zimno jest dosé
popularna w niektérych regionach Polski.

= Technologia ta jest dedykowana do drég o mniejszym
obcigzeniu ruchem.

» Zasadniczo wiemy jak projektowa¢ i wbudowywaé¢ mieszanki
MCE.

* Problemem nadal pozostaje jak projektowaé konstrukcje z
mieszankami MCE.
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Projektowanie nawierzchni z mieszankami MCE (1):

= Nowe nawierzchnie — Katalog TKNPiP (dzis WR-D-61)

Kategoria ruchu KRA KR2 KR3 KR4 KRS KRB KR7
Ruch projakbowny
{min osi 100 kN) 0,03 - 0,09 25-T4 7.4-220 22,0-52,0 > 52,0
b [cm]
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LEGENDA: - warstwa scieralna z mieszanki mineralno-asfaltowe]:
B warstwa wiazaca z betonu asfaltowego;

ﬂ]]]]]]] warstwa podbudowy zasadniczej z betonu asfaltowego;

warstwa podbudowy zasadniczej z mieszanki wykonanej
w technologii recyklingu na zimno;

= wymagany wtorny modut odksztatcenia E=

» Remonty i przebudowy — projektowanie indywidualne
= Metody mechanistyczne,
= Metody empiryczne.
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Projektowanie nawierzchni z mieszankami MCE (2):

= Jeszcze mato wiemy jak zmieniajg sie¢ parametry mieszanek
MCE w czasie eksploatacji nawierzchni.

= Problem - jak przyjmowaé parametry do projektowania
konstrukcji nawierzchni.

= W KTKNPIiP podano:
E =1500 MPa

= Jak jest w drodze - trudno okresli¢.

Niniejsza praca jest probg odpowiedzi na pytanie jakie parametry ma
warstwa z mieszanki MCE po 10 latach eksploatacji nawierzchni.
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Odcinek doswiadczalny (1):

= Droga wojewddzka nr 172, odcinek taczacy Polczyn Zdrdj ze
Szczecinkiem
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Wspotpraca:
« Zachodniopomorskiego Zarzadu Drog Wojewoédzkich
« Wykonawcy robét: firmy COLAS oraz SAT.
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Odcinek doswiadczalny (2):

Istniejaca nawierzchnia:

Okoto 10 cm starych zdegradowanych warstw bitumicznych (asfalt +
smota)

Okoto 15 - 20 cm podbudowy z kruszywa tamanego, lokalnie
wymieszanego z tluczniem i zaglinionego.

Przewidziane dziatanie:

Przetworzenie warstw bitumicznych na podbudowe z mieszanki MCE o
grubosci 15 - 20 cm.

Wbudowanie kompozytu (siatki) na calej szerokosci jezdni
bezposrednio na mieszance MCE.

Wykonanie dwéch warstw bitumicznych o tacznej grubosci 10 cm
(warstwa AC W grubosci 6 cm + warstwa SMA grubosci 4 cm).

Zaproponowany ukitad warstw byl zblizony do nowej konstrukcji
nawierzchni z podbudowg z recyklingu na zimno dla ruchu KR1 - KR2.
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m warstwy mieszanki MCE polegaty na:
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Sktad MCE:

e Destrukt bitumiczny
+ podbudowa

e Cement CEM I

 Emulsja C65 B3 RC 3%
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Odcinek doswiadczalny (4):

Odcinki testowe wykonano w dwéch etapach.

W 2012 roku wykonano odcinki ré6znigce sie w stosunku do recepty
zawartoscig cementu jak i zawartoscia emulsji, wykonano trzy sekcje:

Sekcja 11 3 % cementu 3 % emulsji — sekcja referencyjna,
zgodna z recepta,

Sekcja 1/2 1 % cementu, 3 % emulsji,

Sekcja 1/3 1 % cementu, 5 % emulsiji,

W 2013 roku wykonano odcinki ré6znigce sie w stosunku do recepty
zawartoscig cementu, wykonano trzy sekcje:

Sekcja 2/1 3 % cementu, 3 % emulsji — sekcja referencyjna,
zgodna z recepta,

Sekcja 2/2 5 % cementu, 3 % emuls;ji,

Sekcja 2/3 7 % cementu, 3 % emulsiji.

Poszczegélne sekcje mialy po okoto 50 m.
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« Badania materialow przeprowadzono w trakcie wykonywania
podbudowy z mieszanki MCE w 2012 i 2013 roku.

« Badania odwiertéw wykonano po wykonaniu nawierzchni w 2012 roku.
W 2013 roku nie wykonano badan (zabrakto finansowania).

« Badania w latach 2012 i 2013 byly bardzo ograniczone, poniewaz
odbywaty sie w ramach prac witasnych.

« Badania w 2023 roku udato si¢ wykonaé w programie badawczym
finansowanym przez Politechnike Gdanska (ARGENTUM IDUB PG).

W Polsce jest duzy problem z badaniem odcinkéw wieloletnich (brak
diugoletniego stabilnego finansowania).
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« Badania w trakcie wykonywania odcinkéw (2012/2013) :

e T Y 2
+5°C +20°C +5°C +20°C +20°C +40°C +60°C +20°C +40°C +60°C
3/3

14480 9832 1.043 0.826 33.8 27.5 18.4 13 1.8 1.7
1/2 1/3 7030 1374 0.557 0.286 18.1 11.5 4.7 1.8 1.5 2.3
1/3 1/5 5343 1830 0.602 0.395 16.9 10.0 4.6 2.4 2.6 2.3
7/3 4818 1850 0.680 0.243 17.8 9.0 4.7 1.7 1.5 1.5
5/3 4874 2493 0.687 0.281 18.7 7.9 3.1 1.9 2.1 13
2/1 3/3 5724 3354 0.733 0.314 195 9.8 4.8 1.6 1.5 1.1

N | N =
N | S S~
N | W =

Badania z odwiertéw po wykonaniu nawierzchni (2012):

] N 2

+5°C +20°C +5°C +20°C +20°C +40°C +60°C +20°C +40°C +60°C
3/3 6605 6098 0.431 0.515 20.0 13.4 13.8 3.8 4.1 3.8

1/3 4785 1607 0.524 0.335 16.1 7.4 3.3 4.8 3.6 3.7
1/5 3667 1391 0.747 0.372 13.1 9.5 3.3 4.0 4.2 4.0
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« Badania z odwiertéow po 10 latach eksploatacji nawierzchni (2023):

IT-CY, [MPa] ITS, [MPa]

+13°C +5°C
7737 0.86
3156 1.12
1910 0.99
2707 0.54
2912 0.69

6449 0.85
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Badania (4):

» Ugiecia nawierzchni po 10 latach eksploatacji nawierzchni (2023):
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Wytrzymalo$é na posrednie

Modut sztywnosci [MPa]
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Sekcja badawcza

B Probki zageszczane w
Laboratirum, 2012/2013

B Odwierty 2012

B Odwierty 2023

W Analiza FWD 2023

B Probki zageszczane w
Laboratirum, 2012/2013

B Odwierty 2012

B Odwierty 2023
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* Nosnos¢ odcinka: Ugiecie D1 | Klasyfikacja DSN

Lokalizacja
[pm] KR1+2 KR3

25+369 + 25+433 3/3 506 A B
25+433 + 25+482 1/3 584 B C
25+482 + 25+535 1/5 378 A A
30+150 + 30+200 7/3 412 A B
30+200 + 30+250 5/3 247 A A

A A

30+250 + 30+300 3/3 240

B
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PODSUMOWANIE (1):

Przedstawione badania pokazaly, ze o ile zmiana kombinacji
srodkow wiazacych w warunkach laboratoryjnych jest dos¢ tatwa do
kontrolowania i zbadania, o tyle bardzo trudno modelowaé¢ w
warunkach rzeczywistych rézne zawartosci srodkéw wigzacych w
mieszankach MCE.

Przedstawione sekcje réznily sie zawartoscia srodkow wigzacych,
ale wyniki badan nie wskazaly wyraznej tendencji potwierdzajacej
wplyw poszczegdélnych srodkow wigzagcych na cechy mieszanki
MCE. Moze to by¢ spowodowane réznymi czynnikami, trudnymi do
okreslenia.

Przeprowadzone badania pokazaly, ze niezaleznie od zawartosci
srodkow wigzacych sztywnos¢ mieszanki MCE jest wysoka i w ciggu
10 lat nie ulegta znaczacemu obnizeniu.
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PODSUMOWANIE (2):

Przedstawione badania pokazaly, ze sztywnos¢ podbudowy z
mieszanki MCE po 10 Ilatach eksploatacji jest wigeksza niz
przyjmowana do analiz mechanistycznych. Potwierdzenie takiego
zachowania sie mieszanek MCE wymaga dalszych analiz i badan
terenowych.

Obserwacje przeprowadzone na DW 172 potwierdzily, ze przyjete
rozwigzanie, jak i jego realizacja pozwolilty na osiggniecie po 10
latach eksploatacji zadawalajgcego rezultatu - droga jest nosna i jest
w dobrym stanie.
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