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Abstract

The fine-grained waste mineral materials is used in the recycling technology with foamy bitumen as mineral filler from 5%
to 20% in the aggregate mix. This allows its use of mix recycling, fine-grained waste mineral materials from the dedusting
system of aggregate in coating plant and during the production of aggregates in mines (whilst crushing the rocks and
rinsing the aggregate).

In this investigation three different fine-grained waste mineral materials (dolomite, gabbro, and quartzite sandstone) were
tested the basic functional properties were defined i.e. pH — acidity — alkalinity, Blaine'’s actual area Pw, the contents of
clay minerals — with the use of methylene blue indicator MBF and determination of the voids of dry compacted filler. The
fine-grained waste mineral materials are in proportion of 10%, 15% and 20% to mineral mix. From the analysis, which
was within the domain of stability and flow (Marshall), indirect tensile stretch (ITS) and water resistance (TSR), the
dependency of functional properties of fine-grained waste mineral materials on the mechanical basecourse properties in
recycling technology with foamy bitumen was defined.

The possibility of utilization of fine-grained waste mineral materials in the recycling technology of deep cold with foamed
bitumen, substantially affect the protection of the environment. At the same time it preserves the required properties of
recycled pavement.
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1. Introduction technology of deep cold with foamed bitumen. With

The fine-grained waste mineral materials comes this technology it is possible to try to utilize the fine-
during the process of producing mineral mix asphalt, ~grained waste mineral materials. The mineral mix in
i.e. during the aggregate dedusting process and the recycling technology with foamed bitumen may
during the production of aggregates in mines (whilst ~contain from 5% to 20% dust the size smaller than

crushing the rocks and rinsing the aggregate). 0.075 mm.
Strict environmental regulations have been imposed 2, The research of the properties of fine-grained waste
to determine the amount of industrial dust emitted to mineral materials

the atmosphere as 100 mg/m?. The above-mentioned
regulations require the introduction of an alternative
dedusting system, i.e. bag filters. Virtually all amount
of fine-grained waste mineral materials will be kept.
Thus obtained a fine-grained waste mineral materials
are difficult for recycling and it is impossible to use
this material again.

The preliminary analysis allows for the use of
fine-grained waste mineral materials in the recycling

In the application aspect of the fine-grained mineral
material in the deep cold recycling with foamed
asphalt, there were three types of mineral dust. Each
of them were varied as to their origin and mineral
composition. Two of them were received from the
dust collection system of the asphalt batch-plant
such as: dolomite (D) and Gabbro (G). The fine-
grained material consisted of sandstone quartzite
(K) is obtained as a washing process on mine. The
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next step was to define the functional properties,
such as: specific surface by means of Blaine tester
(Pw), the contents of clay minerals — MBF ratio,
an indication of voids fraction conctent of dry and
compacted filler AVR.

The study of basic functional properties is to
determine the utility of mineral dust in the aspect of
using for a base coarse with foamed bitumen in deep
cold recycling with foamed asphalt. The results of the
basis of functional properties are presented in Table
1 (including the determination of the coefficient of
variation for the considered parameters).

Table 1. The researched types of fine-grained waste
mineral materials

Typeoffine-grained | ype | ARITHMETIC ,
waste mineral OF TEST MEAN V [%]
materials
Py 4709 0.4
6 {gabbro) MB, 33 8.2
aporo
g pH 75 47
AV, 56.84 0.4
Py 3487 06
. MB. 50 54
uarizite
: pH 45 4.1
AV, 56.88 0.5
Py 4209 08
MB. 13 10.9
D (dolomite)
pH 75 2.4
AV, 55.36 1.3

The maximum value of the Blaine’s specific
surface for fine-grained waste mineral materials were
received from gabbro (G), and dolomite dust (D). The
lowest finding has been observed for fine-grained
waste mineral materials obtained from the quartzite
(Q) sandstone.

The largest value of methylene blue indicator
MBF, which is content of clay minerals in the
studied dust, characterized a waste material from a
quartzite sandstone which could be caused by the
content of shale.

The most acidic material is quartzite sandstone
with a pH is less than 4.5. The fine-grained mineral
material has a pH value the same as rocks from
which it was obtained. It should be noted that all the
tested dusts reached a similar value of AVR [%] on
level between 55 and 57%. The largest value of AVR
[3] reached the dust from the sandstone quartzite,

while the smallest the dolomite aggregates. This
may be related to the hardness of dust, especially
derivation of received grain dust.

3. Design of mineral mix

In order to assess effect of the addition of fine-
grained mineral material to the mineral mix with
foamed bitumen in deep cold recycling, there were
designed three type of mineral mix which differ the
content of mineral dust content differing (20%, 15%,
10%) and its origin.
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Fig. 1. The area of proper granulation of mineral mix with
foamed bitumen for base course [8]

The mineral mix with foamed bitumen (Fig. 1)
consisted of local recycled asphalt pavement,
dolomite aggregate 31.5 mm which was earlier a
compound of mechanical base course treatment and
mineral dusts used for increasing a fraction content
(gabbro, quartzite sandstone and dolomite). As the
foamed bitumen was used a Nyfoam 85 in amount of
4.0% [4]. To ensure a more stiffness of pavement, the
cement additive was used in amount of 1.5%.

4. Design of mineral mix with foamed bitumen

In order to assess the impact of fine-grained mineral
material on the mechanical properties of the base
course deep cold recycling with foamed asphalt, the
investigation program was designed. It consisted of
the two stages.

In the first stage there were defined the basic
physical and mechanical properties of recycled base
course such as: stability, stiffness in accordance
with Marshall methodology and indirect tensile
strength [5].

The second stage was referred to the study on
determination of resistance to the water effects by
using of TSR ratio [2]. The results of the first stage
are presented in Figures 2 and 3, while the results of
second stage in Figures 4 and 5.
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Fig. 2. The stability according to Marshall

It was found that that the base course witch foamed
bitumen and gabbro fine-grained mineral material
was characterized by the highest values of stability
according to Marshall in all range of content of mineral
dust (M-AS) [2], the rest mixtures with the same
concentration of the waste material was characterized
by a much smaller value of the stability (Fig. 2).
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Fig. 3. The stiffness according to Marshall methodology

The value of stiffness according to Marshall is a
function of stability. The greatest value of the stiffness
(Fig. 3) were reached all mixtures of M-AS-g in the
scope of dosage of fine-grained mineral material —
20%, 15% and 10%.
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Fig. 4. Indirect tensile strength (ITS) base course

The technology of deep cold recycling mixes with
foamed bitumen, with dolomite and gabbro fine-grained
mineral material is resistant to the effects of water in all
variant of mineral dust (Fig. 4). The minimum value
of the ITSR ratio (Fig. 5) was obtained in all mixes
which waste material was incorporated in amount of

15%. It should be noted that the recycled base course,
are resistant to the effects of water according to the
criterion TSRmin = 0.7 [2]. Only the mix marked
M-AS-k at a concentration of mineral dust of 15% is
vulnerable to the effect of the water equal 0.58.
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Fig. 5. Water sensitivity ratio (TSR) base course

5. Conclusions

From the analysis of the test results of base course
in the recycling technology with foamed bitumen, the
following conclusions can be drawn:

1. In order to apply the fine-grained mineral material
is necessary to identify its characteristics and
especially determining the value of pH, content of
clay, the specific surface and volume of voids.

2. The best values of stability and stiffness according
to Marshall methodology for all the recycled mixes
were obtained at a concentration of 15% fine-
grained waste material.

3. All mineral mixtures with foamed bitumen and waste
material are resistant to the effects of water, at a
concentration of 20% of grains less than 0.075 mm.

4. Due to the functional properties of mixes of in the
recycling technology, the most beneficial is using
a waste material from the gabbro aggregate in
amount of 15%.
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Wplyw wlasciwosci pytlow mineralnych
na podbudowy z asfaltem spienionym

1. Wstep

Drobnoziarnisty materiat mineralny powstaje jako
,»odpad” podczas wytwarzania mieszanki mineralno-
asfaltowej w wytworni w procesie odpylania kruszy-
wa oraz podczas procesu technologicznego wytwa-
rzania kruszyw w kopalni.

Wprowadzenie surowych wymogow $rodowiska
okreslajacych zawartos¢ pylow przemystowych emi-
towanych do atmosfery na 100 mg/m® [1]. Wpro-
wadzenie norm $rodowiskowych spowodowato ko-
nieczno$¢ zastosowania alternatywnego systemu
odpylania jakim sg filtry workowe. Stosowanie fil-
trow workowych przez WMA powoduje zatrzymanie
niemal cato$ci pylow mineralnych podczas produkcji
MMA. Tak otrzymane pyly sa materialem trudnym
do utylizacji, praktycznie jest brak mozliwosci wyko-
rzystania tego materiatu ponownie.

Wstepna analiza technologii recyklingu glebokie-
go na zimno konstrukcji nawierzchni z zastosowanie
asfaltu spienionego wykazata, ze wtasnie przy jej re-
alizacji potencjalnie istnieje mozliwo$¢ zastosowania
drobnoziarnistego materialu mineralnego. Mieszanka
mineralna recyklowanej podbudowy w zakresie tej
technologii moze zawiera¢ od 5 do 20% [2] czes$ci
mineralnych mniejszych od 0,075 mm — czyli pytow
mineralnych.

2. Badania wlasciwosci funkcjonalnych
drobnoziarnistych materiatow mineralnych

Przedmiotem badan w aspekcie zastosowania drob-
noziarnistego materiatu mineralnego w technologii
recyklingu gtebokiego na zimno z asfaltem spie-
nionym byly trzy rodzaje pyldw mineralnych, kto-
re 16znity si¢ od siebie miejscem pochodzenia oraz
sktadem mineralogicznym. Dwa z nich sg uzyskane
z uktadu odpylania kruszywa na wytworni miesza-
nek mineralno-asfaltowych — dolomitowe (D) oraz
gabrowe (G). Materiat drobnoziarnisty z piaskowca
kwarcytowego (K) jest uzyskany z procesu ptukania
kruszywa na kopalni.

Okreslono wiasciwosci funkcjonalne takie jak: po-
wierzchni¢ wlasciwg okreslong w aparacie Blaine’a

(Pw), zawarto$¢ mineratow ilastych — wskaznik MBF,
oznaczenie pustych przestrzeni suchego, zageszczo-
nego wypetiacza AVR.

Badanie podstawowych wtasciwosci funkcjonal-
nych ma na celu okreslenie przydatnosci pylow mi-
neralnych w aspekcie wykorzystania do podbudowy
z asfaltem spienionym w technologii recyklingu gte-
bokiego na zimno.

Maksymalng warto$¢ powierzchni wlasciwej PW
osiaggnety pyly mineralne gabrowe (G) a nastgpnie
dolomitowe (D). Najmniejszg natomiast powierzch-
nig wlasciwg charakteryzowaty si¢ pyly z piaskowca
kwarcytowego (K).

Najwicksza wartos¢ wskaznika biekitu metyleno-
wego MBF charakteryzujace zawarto$¢ mineralow
ilastych w badanych pytach, posiada materiat odpa-
dowy z piaskowca kwarcytowego, co moze by¢ spo-
wodowane wystepowaniem w pokladach skalnych
itotupka skalnego.

Najbardziej kwasnym jest material z piaskowca
kwarcytowego o wartosci pH < 4,5. Drobnoziarnisty
material mineralny charakteryzuje si¢ wartoscia pH
takg sama jak skaty z jakich je uzyskano. Nalezy za-
uwazy¢, ze wszystkie badane pyty osiagnety podobng
warto$¢ AVR [%] na poziomie 55-57%. Najwieksza
warto$¢ AVR [3] osiagnety pyty z piaskowca kwar-
cytowego, najmniejsza natomiast pyly z kruszywa
dolomitowego. Moze by¢ to zwigzane z twardo$cia
pylow, a raczej kruszywa z jakiego zostaly uzyskane
oraz uziarnienia pytow.

3. Projekt mieszanki mineralnej

W celu oceny wptywu dodatku drobnoziarnistego
materiatu mineralnego do mieszanki mineralnej z as-
faltem spienionym w technologii recyklingu giebo-
kiego na zimno zaprojektowano trzy rozniace si¢ od
siebie procentowa zawarto$cig pytow mineralnych
(20%, 15%, 10%) oraz rodzajem pytu mineralnego.

Mieszanke mineralng recyklowanej podbudowy sta-
nowil materiat istniejacy w postaci destruktu asfalto-
wego uzyskanego z sfrezowanych warstw konstruk-
cyjnych, kruszywa dolomitowego 31,5 mm stanowig-



THE INFLUENCE OF THE BASIC PROPERTIES OF MINERAL DUST ON THE PAVEMENT PROPERITES IN THE RECYCLING TECHNOLOGY .. Str UGt ure

cy uprzednio podbudowe z kruszywa stabilizowanego
mechanicznie oraz material doziarniajacy w postaci
pylow mineralnych (gabro, piaskowiec kwarcytowy
oraz dolomitowych). Jako lepiszcze zastosowano as-
falt spieniony Nyfoam85 w ilosci 4,0% [4]. Zastoso-
wano rowniez dodatek cementu w ilosci 1,5%.

4. Projekt mieszanki mineralnej z asfaltem spienionym

W celu oceny wplywu drobnoziarnistego materia-
hu mineralnego na witasciwosci mechaniczne podbu-
dowy wykonanej w technologii recyklingu na zimno
z asfaltem spieniony opracowano program badawczy
sktadajacy si¢ z dwu etapow.

W etapie pierwszym okreslono podstawowe wia-
sciwosci fizyczno-mechaniczne recyklowanej pod-
budowy: stabilnos¢ i osiadanie wg Marshalla, sztyw-
no$¢ wg Marshalla, wytrzymato$¢ na posrednie roz-
ciagganie [5].

W drugim etapie badan okreslono odpornos¢ recy-
klowanych podbudow na oddziatywanie wody oraz
wskaznik TSR, w oparciu o oceng¢ jej wytrzymatosé
na posrednie rozcigganie po oddzialywaniu wody IT-
Swoda [2].

Dokonujgc analizy rezultatow badan mieszanki re-
cyklowanej podbudowy, mozna stwierdzi¢, ze pod-
budowa z asfaltem spienionym i drobnoziarnistym
materiatem mineralnym pochodzenia gabrowego
charakteryzuje si¢ najwicksza wartoscig stabilnosci
wg Marshalla dla wszystkich procentowych ilosci
pytow mineralnych zatozonych na etapie projekto-
wania M-AS [2], pozostate mieszanki mineralno-as-
faltowe z tg samg koncentracjg materiatu odpadowe-
go charakteryzuja si¢ znacznie mniejsza wartos$cig
stabilnosci.

Wartos$¢ sztywnosci wg Marshalla jest analogicz-
na do wartosci stabilnosci. Najwieksza warto$¢
sztywnosci osiggnety wszystkie mieszanki M-AS-g
w zakresie stosowanych drobnoziarnistych materia-
16w mineralnych — 20%, 15% oraz 10% w mieszan-
ce mineralnej.

Mieszanka podbudowy wykonana w technologii
recyklingu glebokiego na zimno z asfaltem spienio-
nym, z drobnoziarnistym materialem mineralnym
gabrowym oraz dolomitowym jest odporna na od-
dziatywanie wody we wszystkich badanych koncen-
tracjach. Minimalng wartos¢ wskaznika ITSR uzy-
skano we wszystkich mieszankach przy koncentracji
drobnoziarnistego materialu odpadowego rownej
15%. Nalezy zaznaczy¢ ze recyklowane podbudowy,
sa odporne na oddziatywanie wody wg kryterium IT-
SRmin = 0,7 [2]. Jedynie podbudowa M-AS-k przy

koncentracji pytow ilosci 15% jest nieodporna na od-
dziatywanie wody TSR = 0,58.

5. Wnioski

Dokonujac analizy wynikow badan laboratoryjnych
mieszanek recyklowanych podbudow z asfaltem spie-
nionym w aspekcie wptywu ilosci drobnoziarnistych
mineralnych materiatéw odpadowych na wlasciwosci
recyklowanej podbudow, mozna sformutowac naste-
pujace wnioski:

— w celu zastosowania drobnoziarnistego materiatu
mineralnego niezbedne jest dokonanie rozpoznania
jego wiasciwosci, a zwlaszcza okreslenie kwaso-
wosci pH, zawartos$ci czgsci ilastych, powierzchni
wlasciwej oraz objetosci wolnych przestrzeni,

— najkorzystniejsze wartosci stabilno$ci oraz sztyw-
nosci wg Marshalla dla wszystkich recyklowa-
nych mieszanek osiggnigto przy koncentracji 15%
drobnoziarnistego materiatu odpadowego,

— wszystkie mieszanki mineralne z asfaltem spie-
nionym oraz materiatem odpadowym sa odporne
na oddziatywanie wody, przy koncentracji 20%
ziaren ponizej 0,075 mm,

— ze wzgledu na wlasciwosci funkcjonalne mieszan-
ki recyklowanych podbudéw najkorzystniejsze
jest zastosowanie materialu odpadowego z kru-
szywa gabro w ilosci 15%.



