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Streszczenie: Mieszanki mineralno-asfaltowe (mma) produkowane obecnie musza
spelniaé szereg wymagan stawianych wyrobowi gotowemu. Obostrzenia stawiane przed
mma zawierajg si¢ w europejskich normach wyrobu oraz polskich wytycznych technicz-
nych. Polskie wytyczne techniczne ograniczaja rowniez mozliwosci zwigzane ze stosowa-
niem granulatu asfaltowego, nie uwzgledniajagc mozliwoséci technicznych wytworni
mieszanek mineralno-asfaltowych (WMA). Wyrdznia si¢ dwie gtowne metody dodawania
granulatu asfaltowego w WMA: metoda na zimno oraz metoda na gorgco. W warunkach
polskich metoda najczesciej stosowang jest metoda na zimno, w tej metodzie granulat
asfaltowy dodawany jest bezposrednio do mieszalnika w odréznieniu do metody na goraco,
ktéra przewiduje wstgpne ogrzanie granulatu asfaltowego w bebnie grzewczym. Dlatego
podjeto probe udowodnienia, iz mieszanka mineralo-asfaltowa zaprojektowana ze
zwigkszong zawarto$cig granulatu asfaltowego bedzie w stanie konkurowaé z mma
zaprojektowana w 100% z nowych i niepochodzacych z recyklingu materiatow sktadowych.
Zostaty wytypowane dwa rodzaje mma do kategorii ruchu KR3-4 z przeznaczeniem do
warstwy podbudowy oraz wigzacej. Wykonano referencyjne badanie typu bez dodatku
granulatu asfaltowego oraz badania typu z jego uzyciem w wysokosci 15, 25 oraz 35%.
Zastosowanym lepiszczem byt asfalt drogowy 35/50, a program badan obejmowat
wykonanie badan parametrow objetosciowych, badan powigzanych funkcjonalnie
i funkcjonalnych kazdej z mma.
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1. Wprowadzenie

Warunki produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych sg $cisle okreslone, pozwala to
na czeSciowg ingerencje¢ w sam proces produkcji, a co za tym idzie stwarzane sa coraz
lepsze mozliwo$ci stosowania do produkcji mma materialtdbw pochodzacych z recyklingu.
Tak jest w przypadku dodawania do produkcji granulatu asfaltowego. Przedsigbiorstwa
zajmujace si¢ produkcja maszyn do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych sa w stanie
coraz bardziej unowocze$nia¢ lini¢ do produkcji mma w wytwérniach mas asfaltowych.
Rowniez polityka Unii Europejskiej nakierunkowana jest na mozliwie najwyzsze zapobie-
ganie powstawania odpadow, minimalizacj¢ ich iloSci oraz powtdrne zastosowanie. Ponadto
polityka UE stawia nacisk na obnizenie kosztow inwestycji drogowych i tym samym
mozliwie najwigksze zastosowanie materiatow pochodzacych z recyklingu. Te czynniki
w duzej mierze byly podstawa powstania projektu badawczego na podstawie ktérego
podjeto probe udowodnienia, ze wraz ze wzrostem zawarto$ci granulatu asfaltowego
dodawanego do mma jako materiat pochodzacy z recyklingu przy zatozeniach metody na
zimno mozna uzyska¢ parametry wyjsciowego gotowego produktu takie jak w przypadku
mieszanek mineralno-asfaltowych wykonanych wylacznie z nowych materiatow.
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Zostaly wytypowane dwa rodzaje mma: do w-wy podbudowy KR3-4, oraz do w-wy
wigzacej KR3-4. Kazda mma zostata wykonana jako referencyjna (bez dodatku granulatu
asfaltowego), spelniajagca wszystkie wymagania dla odpowiedniej kategorii ruchu.
Nastepnie, réwniez w porozumieniu z producentem mma oraz przedsigbiorstwami
zajmujacymi si¢ budowa urzadzen do produkcji mma zostala ustalona maksymalna ilo$¢
granulatu asfaltowego jaka mozna stosowa¢ w masowej produkcji mma. Warto$¢ ta
ustalono na poziomie 35% 1 zastosowano w projekcie. Dokonano wyboru $rodka adhezyj-
nego zaklasyfikowanego jako amina kwaséw tluszczowych, wypelniacza oraz asfaltu.
Nastepnie wykonano mma z zastosowaniem granulatu asfaltowego.

Celem przeprowadzonych badan wykonanych dla 8 r6znych mma byto udowodnienie,
iz jest mozliwe wykonanie w pelni wartosciowych mieszanek mineralno-asfaltowych,
cechujacych si¢ odpowiednimi parametrami fizykomechanicznymi. Dodatkowo za cel
przyjeto, aby kazda z uzyskanych mma spelniata wymagania polskich wytycznych
technicznych, a za kryterium poréwnawcze wybrano parametr wolnej przestrzeni w mma.
Badania typu do warstwy podbudowy i wigzacej wykonano z nast¢pujacymi zawartosciami
granulatu asfaltowego:

e 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 badan wymienionych powyzej mma zaktadat:

e wytypowanie mma oraz materialow sktadowych do badan,

e teoretyczne opracowanie sktadu poszczegdlnych mma,

¢ wykonanie referencyjnych mma celem oznaczenia zawarto$ci wolnej przestrzeni,

e wykonanie probek mma z uzyciem granulatu asfaltowego celem oznaczenia zawar-
tosci wolnej przestrzeni,

e wykonanie probek mma celem przeprowadzenia podstawowych badan powigza-
nych funkcjonalnie,

e wykonanie probek mma celem przeprowadzenia badan funkcjonalnych.

2. Metodyka badawcza i przygotowanie probek do badan

Metodyka badawcza zostata przyjeta zgodnie z polskimi wytycznymi technicznymi
opartymi na normach europejskich serii 12697-x oraz 13108-x. Materiaty przeznaczone do
wykonania badan typu zostaty pobrane zgodnie z PN-EN 932-1, nastgpnie odpowiednio
zabezpieczone i przygotowane do badan. Jako gtdéwny materiat wchodzacy w sktad badan
typu przyjeto wapien. Z przygotowanych materiatdw wykonano badania podstawowe:

o Gestos¢ kruszyw wg PN-EN 1097-6,

o Analize sitowg kruszyw wg PN-EN 933-1,

o Gestos¢ wypelniacza wg PN-EN 1097-7,

o Analize sitowg wypehiacza wg PN-EN 933-10,

¢ Oznaczenie penetracji asfaltow wg PN-EN 1426,

e Oznaczenie temperatury micknienia asfaltow metoda PiK wg PN-EN 1427,
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e Oznaczenie powinowactwa mi¢dzy kruszywem i asfaltem wg PN-EN 12697-11,
e Oznaczenie zawartosci lepiszcza rozpuszczalnego metoda roznicy mas w granula-
cie asfaltowym wg PN-EN 12697-1,

e Uziarnienie granulatu asfaltowego wg PN-EN 12697-2,

o Gestos¢ granulatu asfaltowego wg PN-EN 1097-6.

Przygotowane materiaty sktadowe postuzyly do opracowania krzywych dla podsta-
wowych badan typu do warstwy podbudowy i wigzacej (tzw. referencyjnych — nie
zawierajacych granulatu asfaltowego) oraz okreslono maksymalny rozstep wynikow dla
przeznaczonego do zastosowania granulatu asfaltowego. Kolejnym krokiem bylo wykona-
nie badan typu z zawartoscia 15% granulatu asfaltowego, nastepnie z zawartoscia 25% oraz
35%. Po wykonaniu serii badan okreslono rozstgp wynikow oraz mozliwosci zwiazane
z jego zastosowaniem. Oszacowano, iz ilo$¢ granulatu asfaltowego jaka mozna zastosowac
do produkcji mma zawiera si¢ na poziomie powyzej 60%.

3. Wyniki badan

Zalozeniem bylo utrzymanie parametréw wolnej przestrzeni na zblizonym poziomie
celem wykonania poréwnan wszystkich wariantéw mma zaréwno bez jak i z dodatkiem
granulatu asfaltowego. Po ustaleniu sktadu mma i ustaleniu wspolych dla wszystkich mma
pozioméw zawartoSci wolnej przestrzeni zgodnie z PN-EN 12697-35wykonano szereg
badan funkcjonalnych oraz powigzanych funkcjonalnie. Do warstw podbudowy i wigzacej
stosowany byt dodatek granulatu asfaltowego, ktory zgodnie z PN-EN 12697-35 podgrzany
zostat do temperatury 110+5°C.

Tabela 1. Sktad wyj$ciowy poszczegdlnych wariantéw mma do warstwy podbudowy.

Energia
Norma lub 15%  25%  35%
Lp. Wiasciwosc Jednostka badaweza wskaznik 0% GA GA GA GA
Zageszcze-
nia
Catkowita zawarto$¢
1 asfaltu, B [% masy] - - 4,0 4,0 42 42
Zawarto$¢ asfaltu
2 nierozpuszczalnego, [% masy] 32-9%1_\]1 3,8 3,8 4,0 4,0
S
o TP Asphalt
3 Zawartostasfalu g 0GB Teil ; 02 02 02 02
nierozpuszczalnego 1
Gestos¢ (metoda A 5 PN-EN 2x75
4 w wodzie) pmv [Mg/m’] 12697-5 uderzen 2,557 2570 2,542 2557
Ggstos¢ objetosciowa 5 PN-EN 2x75
5 Dot MMa [Mg/m?] 12697-6 uderzeh 2,432 2,449 2415 2432
Zawartos¢ wolnych PN-EN %75

6 przestrzeni w mma [% masy] 4,9 4,7 5,0 4,9

12697-8 uderzen

Vm
Wypetnienie
7  wolnych przestrzeni  [% masy] 121\6];]753\18 j::zﬁ 65,0 66,0 66,5 66,1
asfaltem VFB uderz
Zawartos¢ wolnych
8 przestrzeni w mm [% masy] PN-EN 275 14,0 13,8 14,5 14,4

VMA 12697-8 uderzen
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Wyniki podstawowych parametrow jakie zostaly otrzymane dla poszczeg6lnych mma
zostaly przedstawione: w tabeli 1 dla warstwy podbudowy oraz w tabeli 2 dla warstwy
wigzacej.

Na podstawie powyzszej tabeli widaé, iz zatozenie dotyczace parametru wolnej prze-
strzeni w mieszance mineralno-asfaltowej zostalo spelnione. Parametr ten jest na zblizonym
poziomie w kazdym z rozpatrywanych przypadkow.

Tabela 2. Sktad wyj$ciowy poszczegodlnych wariantow mma do warstwy wiazacej.

Energia lub
Norma wskaznik 0% 15% 25% 35%

Lp. Whasciwosé Jednostka badawcza  zaggszcze- GA GA GA GA
nia
Catkowita
1 zawarto$¢ asfaltu, [% masy] - - 4,6 4,6 4,6 4,6
B
Zawarto$¢ asfaltu
2 nierozpuszczalne- [% masy] 1}’21\61-9]:;1-\11 4.4 4.4 4.4 4.4
go, S
TP
Zawarto$¢ asfaltu o Asphalt —
3 nierozpuszczalnego [% masy] StB Teil ) 0.2 0.2 0.2 0.2
1
Gestos¢ (metoda A 5 PN-EN 2x75
4 w wodzie) pmv (Mg/m’] 12697-5 uderzen 2,522 2,534 2,531 2,540
Gestosé
5 objgtosciowa pussa [Mg/m?] 1}’21\61;]731 uj:;iﬁ 2,398 2,412 2,404 2,410
mma

Zawartos¢ wolnych

6  przestrzeniwmma  [% masy] PN-EN 2x75

12697-8 uderzen 49 4.8 50 51

Vm
Wypetnienie
7  wolnych przestrzeni  [% masy] 121\61;]731 j::in 67,8 68,4 67,4 67,0
asfaltem VFB uaerz
Zawartos¢ wolnych
8 przestrzeni w mm [% masy] 1}’21\61;]731 u§§r7z§:ﬁ 15,3 15,2 15,5 15,4
VMA

Rowniez w przypadku mieszanki mineralno-asfaltowej przeznaczonej do warstwy
wigzacej parametr wolnej przestrzeni zostat uzyskany na zblizonym poziomie.

3.1. Wyniki badan ITSR

Nastepnym etapem projektu byto wykonanie badan funkcjonalnych oraz powigzanych
funkcjonalnie wszystkich mma oraz weryfikacja otrzymanych wynikdéw w celu ustalenia,
czy mma z zastosowaniem wigkszej zawartosci granulatu asfaltowego cechuje si¢ gorszymi
parametrami, czy tez nie. Dla wszystkich wariantow AC 16 W 35/50 oraz AC 22 P 35/50
wykonano zgodnie z PN-EN 12697-30 po osiem probek do badan ITSR. Wytypowano
6 probek celem odrzucenia tych, ktore cechowatly si¢ najwigkszymi roéznicami w gestosci
objetosciowe] oznaczonej zgodnie z PN-EN 12697-6. Nastepnie podzielono je na dwa
zestawy, zestaw suchy zostat poddany kondycjonowaniu w warunkach otoczenia, natomiast
zestaw mokry zostal poddany jednemu cyklowi zamrazania w temp. -18°C+3°C. Wyniki
badan ITSR otrzymane dla poszczegdlnych mma przedstawione zostaty w tabeli 3.
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Tabela 3. Zestawienie wynikéw badan ITSR mma podbudowy i wiazacej.
Zawarto$¢ granulatu asfaltowego

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

Dodatek granulatu asfaltowego na poziomie 15% w przypadku badan ITSR zarowno
w przypadku podbudowy jak i wigzacej wykonany wg PN-EN 12697-12nie ma zadnego
wplywu na odporno$¢ probek asfaltowych na dziatanie wody i mrozu. Dopiero zawarto$é
granulatu asfaltowego na poziomie 25% i 35% pokazuje wplyw granulatu asfaltowego na
parametr ITSR. Parametr ITSR wzgledem mma bez zawartosci granulatu asfaltowego
poprawit sig.

3.2. Wyniki badan odpornosci na koleinowanie

Badanie koleinowania wykonano wg PN-EN 12697-22. Przygotowano po dwie ptyty
do badan dla kazdej z o$miu mma i poddano badaniom w temperaturze 60°C i 10* cykli
obcigzen kotem gumowym. Tabela 4 przedstawia wyniki proporcjonalnej gltebokosci
koleiny PRDy4 oraz nachylenia wykresu koleinowania WTS,r obydwu warstw.

Tabela 4. Zestawienie wynikow badan koleinowania mma do warstwy podbudowy i wigzace;j.

Zawarto$¢ GA w Wynik badania Wynik
Lp. Rodzaj mma mieszance WTSar, [mm/1tys. badania
mineralnej, [%] cykli] PRDar, [%]
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 52
3 AC22 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. Wyniki badan zmeczeniowych

Badania trwalo$ci zmeczeniowej oraz sztywnosci zostaly wykonane dla mieszanki
mineralno-asfaltowej bez dodatku granulatu asfaltowego jako punkt odniesienia celem
poréwnania sztywnosci i trwato$ci zmeczeniowej oszacowanej dla mma z zastosowaniem
granulatu asfaltowego. W przypadku badan trwalosci zmegczeniowej oraz sztywnosci
polskie wytyczne techniczne nie przewidujg minimalnych badz maksymalnych wymagan dla
mma przeznaczonych do warstwy podbudowy i wiazacej. Wyniki badan trwatosci
zmeczeniowej oraz sztywnosci zostaty przedstawione w tabeli 5.
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Tabela 5. Zestawienie wynikow badan trwato$ci zmgczeniowej i sztywnosci warstw podbudowy i wiazace;.

Lp. Rodzaj mma Zawar;?iérfegﬁlg r[r};eszance Sztymr;’os'é, S zmc;Tcrz‘Zfizifa €
j, 1% [MPa] ]
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. Wyniki badan odpornosci na pekanie w niskich temperaturach

Celem sprawdzenia wlasciwosci niskotemperaturowych przedmiotowych mma z r6z-
nymi zawartosciami granulatu asfaltowego wykonano badania odpornosci na pgkanie
w niskich temperaturach metoda TSRST wg PN-EN 12697-46. W tabeli 6 przedstawione
zostaty wyniki przeprowadzonych badan odporno$ci na dziatanie niskich temperatur.
Badanie to rowniez nie jest badaniem wymaganym przez polskie wytyczne techniczne, ale
bioragc pod uwage specyfike krajowego klimatu rodzaje asfaltoéw oraz same mma powinny
by¢ dobierane w odpowiedni sposéb do stref klimatycznych panujacych w Polsce.

Tabela 6. Zestawienie wynikoéw badan odpornosci na pekanie w niskich temperaturach mma do warstw
podbudowy i wiazace;j.

Lp. Rodzaj mma Zawartosc’ GA w mieszance Uszkodzenie )
mineralnej, [%] w temperaturze, Ty [°C]
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 =222
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

Zatozeniem projektu byto wykonanie 8 badan typu do dwoch warstw nawierzchni.
Celem bylo wykazanie, iz mma ze zwickszong zawarto$cig granulatu asfaltowego moze
konkurowa¢ z mma wykonang z nowych materiatow. We wszystkich o$miu przypadkach
udato si¢ osiggna¢ cel. W celu wykonania poréwnan otrzymanych badan typu ustalono, iz
kryterium wspdlnym dla wszystkich mma bedzie zawartos¢ wolnej przestrzeni Vm.
Zalozono rowniez, iz wszystkie krzywe mieszanek mineralno-asfaltowych musza miescic
si¢ w krzywych granicznych wymaganych przez polskie wytyczne techniczne. Ponadto
powinny spetniaé¢ rowniez ustalone w wytycznych technicznych wymagania dla poszczegol-
nych parametrow do odpowiednich warstw. Na podstawie wykonanych badan udowodnio-
no, iz jest mozliwe speknienie i zarazem utrzymanie odpowiednich parametréw mieszanek
mineralno-asfaltowych wymaganych przez wytyczne techniczne.
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Przeanalizowano wptyw dodatku granulatu asfaltowego na mieszanki mineralno-
asfaltowe, zaré6wno na ich parametry podstawowe jak i na trwalo§¢ zmeczeniowa,
sztywnos¢, odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu oraz wlasciwosci zwigzane z odpornoscia
na pekanie w niskich temperaturach.

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych, a takze dokonanych obser-
wacji w trakcie ich wykonywania mozna wysuna¢ nastepujace wnioski:

Mozliwe jest wykonanie mieszanek mineralno-asfaltowych ze zwigkszong zawarto-
$cig granulatu asfaltowego i utrzymanie parametréw zawarto$ci wolnej przestrzeni
na zblizonym poziomie.

Aby mdc wykonaé badanie typu ze zwigkszong zawartos$cig granulatu asfaltowego
granulat ten musi by¢ jednorodny.

Zwickszona zawarto$¢ granulatu asfaltowego nie wptywa negatywnie na parametr
ITSR. Dotyczy to kazdej z przebadanych mieszanek mineralno-asfaltowych.
Zaobserwowano niewielka poprawe parametru ITSR dla kazdej mma, ktora zawie-
ra 25% lub wigcej granulatu asfaltowego.

Otrzymane wyniki badan koleinowania potwierdzaja przydatnos¢ mma do warstwy
podbudowy oraz wigzacej z dodatkiem granulatu asfaltowego w ilosci 35% nawet
do najwyzszej kategorii ruchu.

Dodatek granulatu asfaltowego na poziomie 15% do mma powoduje najwigksze
pogorszenie si¢ parametrow zarowno WTSAIR jak i PRDAIR.

Wazrost zawarto$ci granulatu asfaltowego zarowno w warstwie podbudowy jak i w
warstwie wigzacej nie powoduje spadku trwatosci zmeczeniowej tych mma.
Najwyzsza sztywnoscig okreslong wg PN-EN 12697-26:2012, zatacznik B cechuja
si¢ warianty mieszanki mineralno-asfaltowej do warstwy wiazacej i podbudowy
wykonane z zastosowaniem granulatu asfaltowego w ilosci 15%.

W przypadku wykonanych badan sztywnosci wg PN-EN 12697-26:2012, zatacznik
B nie jest mozliwe jednoznaczne okreslenie, ze wraz ze wzrostem zastosowanej
ilodci granulatu asfaltowego nastgpuje pogorszenie lub poprawa tego parametru.

W przypadku mma do warstwy podbudowy jak i do warstwy wiazacej wzrost ilo$ci
granulatu asfaltowego nie pogorszyl odpornosci tych mma na dziatanie niskich
temperatur.

Stosowanie granulatu asfaltowego w znacznym stopniu pozwala ograniczy¢ ilo§¢
$wiezego asfaltu jaki jest konieczny do wykonania mieszanek mineralno-asfaltowych.
Stosowanie granulatu asfaltowego do produkcji mma zapewnia jego mozliwie naj-
wyzsze 1 pelnowarto$ciowe wykorzystanie.

W celu zastosowania w mma podwyzszonej zawartosci granulatu asfaltowego musi
on zosta¢ odpowiednio zabezpieczony po przejsciu przez proces granulacji.
Granulat asfaltowy powinien cechowa¢ si¢ mozliwie najnizsza do osiagnigcia wil-
gotnoscig naturalng celem zapewnienia mozliwie najwyzszej wydajnosci pracy wy-
tworni mas asfaltowych.

W przypadku zastosowania granulatu asfaltowego do mma do warstw podbudowy
1 wigzacej z zawartoscig 35% granulatu asfaltowego mozna ograniczy¢ ilo$¢ §wie-
zego asfaltu nawet o 1,5% w stosunku do mma.

Dodatek granulatu asfaltowego powoduje rowniez oszczgdnosci zwigzane ze sto-
sowaniem mniejszej ilosci wypetniacza wapiennego.

W przypadkach warstw podbudowy i wigzacej z udzialem granulatu asfaltowego
ograniczono do zera stosowanie wypelniacza wapiennego.
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e Stosowanie granulatu asfaltowego do produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych
pozwoli na znaczne ograniczenie stosowania nowych kruszyw, co pozwoli ograni-
czy¢ koszty produkcji.
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Recycled Asphalt Pavement (RAP) as a fully valuable
component of the HMA mixes

Piotr Kozlarek
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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



