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mieszanki mineralno-asfaltowej

TPA Sp. z o.o., Laboratorium Badawcze w Pruszkowie, e–mail: piotr.kozlarek@tpaqi.com

Streszczenie: Mieszanki mineralno-asfaltowe (mma) produkowane obecnie m

z-
a-

niem 
mieszanek mineralno-

-asfaltowa zaprojektowana ze 

kategorii ruchu KR3-4 z przeznaczeniem do 

i
enie

1. Wprowadzenie
Warunki produkcji mieszanek mineralno-

Tak jest w przypadku dodawania d
-

owych. 
e-

ych z recyklingu. Te czynniki 
w którego 

mieszanek mineralno-
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-wy podbudowy KR3-4, oraz do w-wy 
-

asfal
biorstwami 

j-
nego zaklasyfikowane

ego. 
enie, 

ek mineralno-asfaltowych, 

technicznych, a za kryterium porównawcze wybrano parametr wolnej przestrzeni w mma. 

granulatu asfaltowego:
· AC 22 P 35/50 bez dodatku granulatu asfaltowego,
· AC 22 P 35/50 z dodatkiem 15% granulatu asfaltowego,
· AC 22 P 35/50 z dodatkiem 25% granulatu asfaltowego,
· AC 22 P 35/50 z dodatkiem 35% granulatu asfaltowego,
· AC 16 W 35/50 bez dodatku granulatu asfaltowego,
· AC 16 W 35/50 z dodatkiem 15% granulatu asfaltowego,
· AC 16 W 35/50 z dodatkiem 25% granulatu asfaltowego,
· AC 16 W 35/50 z dodatkiem 35% granulatu asfaltowego.
Program bada
·
· teoretyczne opraco
· estrzeni,
· tu asfaltowego celem oznaczenia zawar-

lnej przestrzeni,
· a-

nych funkcjonalnie,
· kcjonalnych.

2. Metodyka badawcza i przygotowanie próbe

opartymi na normach europejskich serii 12697-x oraz 13108-
-EN 932- o

zabezpieczone i przygotowa
awowe: 

· -EN 1097-6,
· -EN 933-1,
· a wg PN-EN 1097-7,
· -EN 933-10,
· Oznaczenie penetracji asfaltów wg PN-EN 1426,
· -EN 1427,
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zabezpieczone i przygotowa
awowe: 

· -EN 1097-6,
· -EN 933-1,
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· -EN 933-10,
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a krzywych dla podsta-
– nie 

l
wykona-

o

z

3.

granulatu asfaltowego
-EN 12697-35wykonano szereg 

latu asfaltowego, który zgodnie z PN-EN 12697-35 podgrzany 

Lp. i Jednostka Norma 
badawcza

Energia 
lub 

zcze-
nia

0% GA 15% 
GA

25% 
GA

35% 
GA

1 asfaltu, B [% masy] - - 4,0 4,0 4,2 4,2

2 nierozpuszczalnego, 
S

[% masy] PN-EN
12697-1 - 3,8 3,8 4,0 4,0

3 nierozpuszczalnego [% masy]
TP Asphalt 
– StB Teil 

1
- 0,2 0,2 0,2 0,2

4 w [Mg/m³] PN–EN
12697–5

2x75 2,557 2,570 2,542 2,557

5
bssd mma [Mg/m³] PN–EN

12697–6
2x75 2,432 2,449 2,415 2,432

6 przestrzeni w mma 
Vm

[% masy] PN–EN
12697–8

2x75 
uder 4,9 4,7 5,0 4,9

7
enie 

wolnych przestrzeni 
asfaltem VFB

[% masy] PN–EN
12697–8

2x75 65,0 66,0 66,5 66,1

8
Zawar
przestrzeni w mm 

VMA
[% masy] PN–EN

12697–8
2x75 14,0 13,8 14,5 14,4
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Wyniki podstawowych parametrów ja

e-
strzeni w mieszance mineralno-asfalt

anych przypadków.

Lp. i Jednostka Norma 
badawcza

Energia lub 

e-
nia

0% 
GA

15% 
GA

25% 
GA

35% 
GA

1
B

[% masy] - - 4,6 4,6 4,6 4,6

2 nierozpuszczalne-
go, S

[% masy] PN-EN
12697-1 - 4,4 4,4 4,4 4,4

3 nierozpuszczalnego [% masy]

TP 
Asphalt –
StB Teil 

1

- 0,2 0,2 0,2 0,2

4 [Mg/m³] PN–EN
12697–5

2x75 2,522 2,534 2,531 2,540

5 bssd 

mma
[Mg/m³] PN–EN

12697–6
2x75 2,398 2,412 2,404 2,410

6 przestrzeni w mma 
Vm

[% masy] PN–EN
12697–8

2x75 4,9 4,8 5,0 5,1

7
enie 

wolnych przestrzeni 
asfaltem VFB

[% masy] PN–EN
12697–8

2x75 67,8 68,4 67,4 67,0

8
Zawar
przestrzeni w mm 

VMA
[% masy] PN–EN

12697–8
2x75 15,3 15,2 15,5 15,4

ieszanki mineralno-asfaltowej przeznaczonej do warstwy 

3.1.

funkcjonalnie wszystkich mma oraz weryfikacja otrzymanych wyników w celu ustalenia, 

wykonano zgodnie z PN-EN 12697-
6

-EN 12697-
ycjonowaniu w warunkach otoczenia, natomiast 

-18
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6

-EN 12697-
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-18

Lp. Rodzaj mma w mieszance mineralnej, [%] Wynik badania ITSR, [%]

1 AC 22 P 35/50 KR3-4 0,0 70

2 AC 22 P 35/50 KR3-4 15,0 70

3 AC 22 P 35/50 KR3-4 25,0 78

4 AC 22 P 35/50 KR3-4 35,0 78

5 AC 16 W 35/50 KR3-4 0,0 80

6 AC 16 W 35/50 KR3-4 15,0 80

7 AC 16 W 35/50 KR3-4 25,0 83

8 AC 16 W 35/50 KR3-4 35,0 86

w przy -EN 12697-12nie ma 
o

p

3.2.
Badanie koleinowania wykonano wg PN-EN 12697-

4 cykli 

koleiny PRDAIR oraz nachylenia wykresu koleinowania WTSAIR obydwu warstw.

Lp. Rodzaj mma mieszance 
mineralnej, [%]

Wynik badania
WTSAIR

cykli]

Wynik 
badania

PRDAIR, [%]
1 AC 22 P 35/50 KR3-4 0,0 0,17 6,7

2 AC 22 P 35/50 KR3-4 15,0 0,10 5,2

3 AC 22 P 35/50 KR3-4 25,0 0,23 7,9

4 AC 22 P 35/50 KR3-4 35,0 0,20 7,7

5 AC 16 W 35/50 KR3-4 0,0 0,15 6,7

6 AC 16 W 35/50 KR3-4 15,0 0,22 8,4

7 AC 16 W 35/50 KR3-4 25,0 0,20 8,2

8 AC 16 W 35/50 KR3-4 35,0 0,12 6,6

3.3.

mineralno-asfaltowej bez dodatku granulatu asfaltowego jako punkt odniesienia celem 

o
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Lp. Rodzaj mma mineralnej, [%] [MPa] 6

[µm/m]
1 AC 22 P 35/50 KR3-4 0,0 12921 124
2 AC 22 P 35/50 KR3-4 15,0 14251 121
3 AC 22 P 35/50 KR3-4 25,0 12782 135
4 AC 22 P 35/50 KR3-4 35,0 9380 140
5 AC 16 W 35/50 KR3-4 0,0 11214 132
6 AC 16 W 35/50 KR3-4 15,0 11621 133
7 AC 16 W 35/50 KR3-4 25,0 10118 141
8 AC 16 W 35/50 KR3-4 35,0 10659 128

3.4.
temperaturowych przedmiotowych mma z ró

nymi za
w -EN 12697-46. W tabeli 6 przedstawione 

atur. 

Lp. Rodzaj mma mineralnej, [%]
Uszkodzenie 

w temperaturze, TF [
1 AC 22 P 35/50 KR3-4 0,0 -18,8
2 AC 22 P 35/50 KR3-4 15,0 -24,0
3 AC 22 P 35/50 KR3-4 25,0 -19,3
4 AC 22 P 35/50 KR3-4 35,0 -23,9
5 AC 16 W 35/50 KR3-4 0,0 -22,1
6 AC 16 W 35/50 KR3-4 15,0 -22,2
7 AC 16 W 35/50 KR3-4 25,0 -21,6
8 AC 16 W 35/50 KR3-4 35,0 -21,9

4. Podsumowanie

dkach 

-
ch wymaganych przez polskie wytyczne techniczne. Ponadto 

l-
o-

azem utrzymanie odpowiednich parametrów mieszanek 
mineralno-asfaltowych wymaganych przez wytyczne techniczne. 



Inżynieria Komunikacyjna – Drogi – Granulat asfaltowy jako pełnowartościowy ... 151

Lp. Rodzaj mma mineralnej, [%] [MPa] 6

[µm/m]
1 AC 22 P 35/50 KR3-4 0,0 12921 124
2 AC 22 P 35/50 KR3-4 15,0 14251 121
3 AC 22 P 35/50 KR3-4 25,0 12782 135
4 AC 22 P 35/50 KR3-4 35,0 9380 140
5 AC 16 W 35/50 KR3-4 0,0 11214 132
6 AC 16 W 35/50 KR3-4 15,0 11621 133
7 AC 16 W 35/50 KR3-4 25,0 10118 141
8 AC 16 W 35/50 KR3-4 35,0 10659 128

3.4.
temperaturowych przedmiotowych mma z ró

nymi za
w -EN 12697-46. W tabeli 6 przedstawione 

atur. 

Lp. Rodzaj mma mineralnej, [%]
Uszkodzenie 

w temperaturze, TF [
1 AC 22 P 35/50 KR3-4 0,0 -18,8
2 AC 22 P 35/50 KR3-4 15,0 -24,0
3 AC 22 P 35/50 KR3-4 25,0 -19,3
4 AC 22 P 35/50 KR3-4 35,0 -23,9
5 AC 16 W 35/50 KR3-4 0,0 -22,1
6 AC 16 W 35/50 KR3-4 15,0 -22,2
7 AC 16 W 35/50 KR3-4 25,0 -21,6
8 AC 16 W 35/50 KR3-4 35,0 -21,9

4. Podsumowanie

dkach 

-
ch wymaganych przez polskie wytyczne techniczne. Ponadto 

l-
o-

azem utrzymanie odpowiednich parametrów mieszanek 
mineralno-asfaltowych wymaganych przez wytyczne techniczne. 

lno-

r-

· - o-

· anulatu asfaltowego 

·
-asfaltowych.

· e-

·

· Dodatek gr

· i w 
j tych mma.

· -EN 12697-
-

· -EN 12697-

·
granulatu asfaltowego 
temperatur.

·
-asfaltowych.

· j-

·
przez proces granulacji.

· l-
y-

twórni mas asfaltowych.
· W przypadku zastosowania granulatu asfaltowego do mma do warstw podbudowy 

i e-

· o-
za wapiennego.

·
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· Stosowanie granulatu asfaltowego do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych 
pozwoli na znaczne ograniczenie stosowania nowych kruszyw, co pozwoli ograni-
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Recycled Asphalt Pavement (RAP) as a fully valuable 
component of the HMA mixes

A Research Lab, TPA Sp. z o. o., e–mail: piotr.kozlarek@tpaqi.com 

Abstract: Currently produced HMA mixes have to meet a certain requirements for 
a finished product. European product standards and Polish technical guidelines contain all 
relevant regulations and requirements regarding HMA. Polish technical guidelines WT 2-
2010 reduce also the maximum amount of RAP in HMA without taking into consideration 
the  technical capabilities of asphalt mixing plants. There are two main methods to introduce
the RAP into HMA at the asphalt mixing plant: cold and hot method. The most popular 
method in Poland is the cold method, where the cold RAP is added directly to the mixer. 
According to hot method the RAP is first preheated by using special heating drum, and then 
added to the mixer. Therefore, an attempt was made to prove, that the HMA with increased 
content of RAP can compete with HMA made of 100% virgin material. Two HMA mixes 
designated for traffic category 3 to 4 were selected for further tests, namely asphalt base and 
binder course. Four variants of every mixture type were made with 0, 15, 25 and 35% 
of RAP. The virgin added binder was the unmodified asphalt type 35/50. The research plan 
included testing of each mixture’s volumetric parameters, as well as, their performance-
based and performance-related properties. 

Keywords: recycled asphalt pavement, binder, durability, fatigue


