BADANIE MMA Z DODATKIEM
GRANULATU GUMOWEGO

Wykonali:
Tomasz Kurc
Waldemar Gancarz
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Wstep

» Mieszanki mineralno-asfaltowe w Polsce, Europie i na Swiecie
stanowig podstawowy materiat do budowy warstw
konstrukcyjnych nawierzchni drogowych. Pomimo ze lepiszcza
stanowig w mieszankach mineralno-asfaltowych (MMA) tylko
4-6%, odgrywajg decydujacg role w trwatosci nawierzchni

drogowe;j.
» DLACZEGO NAWIERZCHNIE Z DODATKIEM GUMY?

PROEKOLOGICZNE BEZPIECZNE TRWALE
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Wstep

» Badania realizowane w USA wykazaty, ze w zapewnieniu
odpornosci nawierzchniowych MMA na powstawanie
zniszczen bardzo duzy udziat ma rodzaj zastosowanego
lepiszcza. Stwierdzono, ze ten udziat w przyblizeniu wynosi
odpowiednio:

e ze wzgledu na koleinowanie 40%

e ze wzgledu na powstawanie spekan zmeczeniowych (trwatosc
zmeczeniowa) 60%

e oraz ze wzgledu na spekania temperaturowe — ponad 90%
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Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

Zaktad Drég i Mostow
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Asfalt z granulatem-gumowym

» Jedna z metod poprawy jakosci asfaltu przez jego modyfikacje
jest dodanie do asfaltu lub MMA miatu gumowego
uzyskanego z rozdrobnienia zuzytych opon samochodowych.

» Wykorzystanie w budownictwie odpadéw ze zuzytych opon
samochodowych i innych wyrobow gumowych ma aspekt
zarowno techniczny jak i ekologiczny.

» Uzyskuje sie poprawe wtasciwosci lepiszcza i MMA oraz
zagospodarowuje sie niebezpieczne dla srodowiska gumowe
materiaty odpadowe.

Srednio kazdy cztowiek generuje 1 zuzyta opone rocznie
1250 zuzytych opon mozna wykorzysta¢ do wykonania
kilometrowego pasa ruchu grubosci 50mm




Odpady ze zuzytych opon samochodowych

llos¢ opon wycofywanych
Z uzytku:

>UE (2006 r.) okoto 3 100
tys. ton / rok.

»Polska (2010 r.) ponad
200 tys. ton / rok, z czego
6 tys. jest bieznikowanych.
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rii Srodowiska

Zaktad Drég i Mostow

Wydziat Budownictwa i Inzynie

Sposoby utylizacji opon

» Sposrod stosowanych na swiecie metod przerobu
odpadow gumowych ze zuzytych opon samochodowych
najbardziej znane sa:

« spalanie opon

 utylizacja metodg pirolizy

* rozpuszczanie w rozpuszczalnikach organicznych

« Kkriogeniczne rozdrabnianie opon na miat gumowy

* mechaniczne rozdrabnianie opon na miat gumowy

» Najlepszymi metodami wydajg sie by¢ dwie: metoda
mechanicznego rozdrobnienia oraz kriogeniczna.




Dozowanie granulatu

Znane sg dwa sposoby dozowania miatu gumowego
(granulatu gumowego) do mieszanek MA.:

» dozowanie miatu gumowego do asfaltu (metoda wet)

» dozowanie granulatu gumowego do kruszywa (metoda
dry)

4

Wedtug pierwszego otrzymuje sie zmodyfikowane
lepiszcze gumowo-asfaltowe, wedtug sposobu drugiego
— zmodyfikowang mieszanke mineralno-gumowo-
asfaltowas.

rii Srodowiska
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Schemat wytwarzania

aste tires grcrundm become

o B M|

Bags of aumb rubber

Traudks are filled and traveled
to job site for paving

|
Rubberized
Asphalt Concrete

is stored in silos

1. Zuzyte opony zostajg zbierane i
sktadowane

2. Worki z rozdrobniong guma

3. Guma jest mieszana z asfaltem
4. Pojemniki z agregatem mineralnym
(kruszywami)

5. Kruszywa sg ogrzewane w bebnach
6. Zmiksowany asfalt z guma jest
dodawany do agregatu

7. Beton asfaltowo-gumowy jest

sktadowany w silosach

8. Ciezarowki odbierajg materiaf i
wiozg w miejsce wbudowania




- | Generuje mniejsza
mgte wodng oraz jest -
bardziej szorstka

(zapobiega poslizgom)
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Warstwa gr. 200 mm nawierzchni Warstwa gr. 125 mm nawierzchni
typowej po 13 latach uzytkowania  modyfikowanej guma, po 13 latach
uzytkowania
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Projektowana mieszanka mineralno-
asfaltowa

AC 11 S 50/70, KR5
» Wiasciwosci:
e p, = 2,727 [ciB] - gestos¢ MMA
e V =2,5|%]-zawartos¢ wolnych przestrzeni w MMA
» Wykonano po 2 probki z:
« MMA bez dodatku gumy
« MMA z 2% granulatu gumowego

« MMA z 3% granulatu gumowego
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Projektowana mieszanka mineralno-
asfaltowa

Projekt mieszanki mineralnej
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Projektowana mieszanka mineralno-
asfaltowa

Krzywa uzlamibenia proje ktow ane | mies zankl milne ralne|
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Projektowana mieszanka mineralno-
asfaltowa

Sktad mieszanki mineralnej i mineralno-asfaltowej

Rodzaj MMA, Mowa mieszanka
L.p.|Nazwa sktadnika Udziat w MM [%] | Udziat w MMA [%]
1|Maczka wapienna 6,0 5.7
2 |bazalt 0/2 38,0 35,9
3 [bazalt 2/5 10,0 9.4
3 4|bazalt 5/8 9,0 8.5
g 5|bazalt 8/11 37,0 34,9
25 6
L3
é 5 7
= é & |Asfalt drogowy 50/70 --- 5,6
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Przygotowanie probek do badan
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Przygotowanie probek do badan
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Badanie UTM-25 firmy IPC

Zaktad Drég i Mostow
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Widok okna programu

File Run Options View Help

B 8 & @] F| D e A I e e A
Set up parameters Test results |
Condtoniog pulsss il Pulse [ 2 |3 |4 | [Men [0 Jovz |
Core temperature (°C) [2_5—8_ Stfness modulus (MPa) 0 1035 1051 1025 1043 1036 1025 099
5 Adjusted stiffness modubss (MPa) [ 1043 1054 1070 1062 1072 1058 1116 105
Skn temperature 'C) [25.7
\ D Peak horizontal deformation (um) | 4,90 4380 474 482 4N 473 007 1.40
SEMETRG it SRV IS Load ares factor 0§55 085 065 067 087 085 0M 185
Herizontal #2 [mm) 00135 Peak loading force [N) 485 479 441 477 474 479 37 08
— [ Loadise time ms) 91 % £y 94 % 33 206 221
Honzontal defoemation #1 (pm) (2,04 204 1.99 2n 2n 2,08 004 217
Honzontal defoemation #2 (um)  |286 2,76 275 27 250 274 008 3.08
Seating force (N) 19 19 18 20 21 19 11 57
I~ Pulse 1 Pulse 2 Pulse 3 Pulse 4 Pulse 5
¥ — Hexiz total - ‘
v Horiz #1
W Hoiz i2
[~ Color chant
: ¥,
; 14
. ,,'// 'vs"m"‘m"?ﬁ“'r”"{
) PR A Ly ; /
e Tt o d ' '
B P = e i ' - [
0 005 01 015 02 025 03 3 305 31 315 32 325 33 6 605 61 615 62 625 63 9 905 91 915 82 925 93 12 1205 121 1215 122 1225 123
Time (sec)




Zestawienie wynikow
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Zestawienie wynikow
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Podsumowanie

Lepiszcza gumowo-asfaltowe charakteryzujg sie:

» zwiekszong odpornoscig na starzenie

» poprawg wiasciwosci lepko-sprezystych

» wzrostem temp. mieknienia (zmniejszong podatnoscig kompozytéw na
koleinowanie)

» zwiekszong odpornoscig na dziatanie niskiej temperatury (odporn. na
spekania nisko temp.)

» zwiekszong odpornoscig na dziatanie wysokiej temperatury (wzrost
stabilnosci)

» zwiekszong trwatoscig zmeczeniowg warstw nawierzchni asfaltowych
(okoto 5x)

» zwiekszong trwatoscig, zarowno w warunkach oddziatywania czynnikéw
klimatycznych(powietrze, woda), jak i obcigzen od kot pojazdow
samochodowych (trwatos¢ 2-3x wieksza niz w przypadku typowego asfaltu)

» zmniejszenie hatasu o ok. 3-10 dB (mieszanki na nawierzchnie drenujace z
lepiszczem gumowo-asfaltowym)
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Dziekujemy za uwage
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