Scientific report (Doniesienie naukowe)

materialybudowlane.info.pl/science

0¢]
(o¢]

SCIENCE IN CONSTRUCTION — SELECTED PROBLEMS

oo Olte-won asphalt utilization

dr inz. Katarzyna Budek-Wisniewska"
ORCID: 0000-0002-1041-7796
mgr inz. Marcin Zareba®
ORCID: 0009-0004-2545-2254

In road construction
In Poland

Gospodarowanie destruktem asfaltowym w budowie drog w Polsce

DOI: 10.15199/33.2025.05.11

Abstract. Site-won asphalt is a valuable product, and its reuse
reduces a demand for non-renewable resources such as asphalt
and aggregates, and also provides economic and ecological
benefits. The article presents briefly the state of knowledge
regarding the use of asphalt reclaim in road construction, as well
as legal issues and guidelines regarding the use of reclaimed
asphalt pavement (RAP) in the country and abroad. The results
of literature findings are compared to the results of a research
survey, developed at the turn of 2024 and 2025 and aimed at
obtaining current quantitative and qualitative data on the use of
demolition materials in road construction in Poland.
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odern road infrastructure constitutes one of the

key elements for achieving sustainable econo-

mic development in any country. The road

construction sector, as a substantial CO, emitter,
is among those economic sectors where achieving net-zero
emissions by 2050 is essential. Road construction should adopt
a more circular approach for numerous reasons. Such
construction reduces costs, limits climate impact, and decreases
carbon footprint. Consequently, investments in projects
developing technologies utilizing recycled materials are being
implemented worldwide, as documented in national [1 —4] and
international literature [S — 7]. This article aims to analyze the
actual level of reclaimed asphalt pavement utilization in Poland
in light of current regulations and implementation barriers.

In Poland, the reuse of milled asphalt mixtures is currently
regulated by:

e the Act of December 14, 2012 on waste [8];

e the Regulation of the Minister of Climate and
Environment of December 23, 2021 on specifying detailed
conditions for the loss of waste status for reclaimed asphalt
pavement waste [9];

e the standard PN-EN 13108-8 ,,Asphalt mixtures —
Requirements — Part 8: Reclaimed asphalt” [10] and other
standards of the PN-EN 13108 series concerning asphalt
mixtures;
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Streszczenie. Destrukt asfaltowy jest wartoSciowym materia-
fem, a jego ponowne wykorzystanie umozliwia zmniejszenie za-
potrzebowania na uzycie surowcow nieodnawialnych, jakimi sa
asfalt 1 kruszywa, a takze daje ekonomiczne i ekologiczne ko-
rzysci. W artykule dokonano krotkiego przegladu obecnego sta-
nu wiedzy na temat poziomu wykorzystania tego materiatu w bu-
dowie drog, a takze opisano regulacje prawne oraz wytyczne, po-
zwalajace na stosowanie destruktu w kraju i za granica. Wyniki
studiow literaturowych odniesiono do wynikow ankiety badaw-
czej, przeprowadzonej na przetomie 2024 i 2025 r. i majacej
na celu pozyskanie aktualnych danych ilo§ciowych i jakoscio-
wych dotyczacych wykorzystywania materiatow rozbiorkowych
w budowie drog w Polsce.

Stowa kluczowe: destrukt asfaltowy; granulat asfaltowy; recy-
kling.

owoczesna infrastruktura drogowa stanowi jeden

z kluczowych elementow osiagania zrownowazo-

nego rozwoju gospodarczego kazdego kraju. Sek-

tor budowlano-drogowy, jako duzy emitent CO,,
nalezy do tych sektoréow gospodarki, w przypadku ktérych
istotne jest osiagnigcie zerowej emisji netto do 2050 r. Bu-
downictwo drogowe powinno mie¢ charakter bardziej cyrku-
larny ze wzgledu na wiele aspektow. Takie budowanie redu-
kuje koszty, ogranicza wptyw na klimat, zmniejsza §lad we-
glowy. Nic wigc dziwnego, ze inwestycje w projekty rozwi-
jajace zastosowanie technologii z zastosowaniem materiatow
z recyklingu sa realizowane na calym $wiecie, o czym od lat
donosi literatura krajowa [1 — 4] i §wiatowa [5 — 7]. Celem
artykutu jest analiza rzeczywistego poziomu wykorzystania
destruktu asfaltowego w Polsce w §wietle obowiazujacych re-
gulacji 1 barier wdrozeniowych.

W Polsce, ponowne wykorzystanie sfrezowanej mieszanki
mineralno-asfaltowej reguluja obecnie:

e ustawa z 14 grudnia 2012 r. o odpadach [8];

e rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z 23 grud-
nia 2021 r. w sprawie okreslenia szczegdélowych warunkow
utraty statusu odpadow dla odpadow destruktu asfaltowego [9];

e norma PN-EN 13108-8 Mieszanki mineralno-asfaltowe.
Wymagania Czes¢ 8: Destrukt asfaltowy [10] oraz pozostate
normy serii PN-EN 13108 dotyczace mieszanek mineralno-
-asfaltowych;

e wymagania kontraktowe, tj. program funkcjonalno-uzyt-
kowy, warunki wykonania i odbioru robot budowlanych, wa-
runki udzialu w postgpowaniu.
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e contractual requirements, including functional-utility
programs, conditions for construction work execution and
acceptance, and conditions for participation in procurement
procedures.

Under the current legal framework, reclaimed asphalt
material is classified as waste under code 17 03 02 (or 1703 01
if it has hazardous properties) [11]. However, asphalt material
from milling is not considered waste when using equipment
that simultaneously mills and lays a new surface on the same
road. The legislator determined that in such situations,
the material undergoes recycling, and therefore waste
generation does not occur. Importantly, meeting the regulation
requirements does not exempt entrepreneurs from obtaining
waste processing permits. The loss of waste status for
reclaimed asphalt material is possible within the framework of
a waste processing permit.

The changes in legal regulations should be assessed
positively since the previous classification of reclaimed
material as waste caused numerous challenges at construction
sites. These ranged from issuing large numbers of waste
transfer cards within short timeframes to uploading
information to the Waste Database and weighing reclaimed
material with thousandth-part precision. The previous legal
status also hindered the possibility of reusing reclaimed
material, which can substitute for aggregate in asphalt mixtures
and serve in strengthening shoulders, road foundations,
entrances, and service roads.

This article attempts to answer whether regulatory chan-
ges have led to significant shifts in how investment pro-
cess participants approach reclaimed asphalt material
management. To address this question, we analyzed results
from a survey conducted between late 2024 and early 2025,
designed to obtain quantitative and qualitative data regarding
the utilization of demolition materials in Polish road
construction.

Recycling of Asphalt Pavements:
Essence and Scale of the Problem

The issue of recycling asphalt pavements is extremely
important for road engineering. Reclaimed asphalt material is
valuable, and its reuse enables reducing demand for non-
renewable resources such as asphalt and aggregates while
providing economic and ecological benefits, as frequently
highlighted in literature [12]. The quality of material obtained
from modern pavement demolition continues to improve and
is characterized by increasing uniformity [2]. This material
predominantly comes from roads constructed within the past
thirty years. According to the Polish Road Congress data [13],
over 4 million tons of reclaimed asphalt material are generated
annually in Poland. The General Directorate for National
Roads and Motorways (GDDKIiA) estimates that in coming
years, renovating a ten-kilometer long section of dual-
-carriageway highway — involving wearing course replacement
typically performed every 12 — 15 years — will generate
approximately 23,000 tons of reclaimed material. Managing
reclaimed asphalt material is certainly not the only challenge

W obowiazujacym stanie prawnym destrukt asfaltowy jest
traktowany jako odpad kwalifikowany pod kodem
17 03 02 (ewentualnie 17 03 01, jezeli ma wlasciwosci nie-
bezpieczne) [11]. Opadem nie jest natomiast destrukt asfalto-
wy z frezowania w przypadku zastosowania urzadzenia, kt6-
re jednoczes$nie frezuje i ktadzie na tej samej drodze nowa na-
wierzchnig. Ustawodawca przyjal, ze w takiej sytuacji mate-
rial poddawany jest recyklingowi i w zwiazku z tym nie na-
stgpuje wytworzenie odpadow. Co wazne, spetnienie wyma-
gan rozporzadzenia nie zwalnia przedsigbiorcow z obowiazku
uzyskania zezwolenia na przetwarzanie odpadéw. Utrata sta-
tusu odpadu w przypadku destruktu asfaltowego jest mozliwa
w ramach zezwolenia na przetwarzanie odpadu.

Zmiang regulacji prawnych nalezy oceni¢ pozytywnie,
poniewaz uznawanie wczesniej destruktu za odpad powodowa-
o wiele wyzwan na placach budowy poczawszy od wystawie-
nia w krotkim czasie duzej liczby kart przekazania odpadu, przez
wgrywanie informacji do Bazy Danych o Odpadach, po waze-
nie destruktu z doktadnos$cia do czgsci tysigcznych. Poprzedni
stan prawny powodowat tez zablokowanie mozliwosci ponow-
nego wykorzystania destruktu, ktéry moze zastapi¢ kruszywo
w mieszankach mineralno-asfaltowych oraz shuzy¢ utwardzaniu
poboczy, podbudéw drogowych, zjazdéw czy drog serwisowych.

W artykule probujemy odpowiedzie¢ na pytanie czy zmia-
na przepisow doprowadzila do istotnych zmian w podejsciu
uczestnikow procesu inwestycyjnego do zagospodarowania
destruktu asfaltowego? W tym celu zostata wykonana anali-
za wynikow badania ankietowego, przeprowadzonego na
przetomie lat 2024 1 2025 majacego na celu pozyskanie da-
nych ilosciowych i jakosciowych dotyczacych wykorzystywa-
nia materiatéw rozbidérkowych w budowie drog w Polsce.

Recykling nawierzchni asfaltowych
— istota i skala problemu

Zagadnienie recyklingu nawierzchni asfaltowych jest nie-
zwykle istotne dla drogownictwa. Destrukt asfaltowy jest war-
to§ciowym materialem, a jego ponowne wykorzystanie umoz-
liwia zmniejszenie zapotrzebowania na uzycie Surowcow nie-
odnawialnych, jakimi sg asfalt i kruszywa, a takze daje eko-
nomiczne i ekologiczne korzysci, co bylo czgsto poruszane
w literaturze [12]. Jako$¢ pozyskiwanego wspolcze$nie ma-
teriatu z rozbidrki nawierzchni jest coraz lepsza i cechuje si¢
jednorodnoscia [2]. Pozyskiwany materiat pochodzi bowiem
z drog realizowanych w ostatnich trzydziestu latach. Z danych
Polskiego Kongresu Drogowego [13] wynika, ze w Polsce
powstaje ponad 4 min ton destruktu asfaltowego rocznie.
GDDKIiA szacuje, ze w perspektywie najblizszych lat,
w wyniku remontu np. dziesigciokilometrowego odcinka dwu-
pasmowej autostrady, obejmujacego wymiang warstwy Scie-
ralnej, ktory wykonuje si¢ regularnie w okresie 12 — 15 lat,
powstanie ok. 23 tys. ton destruktu. Zagospodarowanie de-
struktu asfaltowego nie jest oczywiscie jedynym wyzwaniem,
z jakim mierza si¢ przedsigbiorstwa branzy drogowej. Wyko-
nawcy musza takze zagospodarowac destrukt betonowy, kru-
szywo budowlane, humus, galanteri¢ betonowa i kamienna
oraz material z wykopu.
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facing road industry companies. Contractors must also manage
concrete reclaim, building aggregate, topsoil, concrete precast
and stone elements, and excavation material.

Processed and crushed reclaimed asphalt material with
documented quality and properties can be reused as asphalt
granulate (qualified granulate). In Germany, of the
approximately 15 million tons of reclaimed asphalt material
obtained annually, 11 — 12 million tons are reused in asphalt
mixtures. In France, Belgium, and the Netherlands, reclaimed
material utilization approaches 100%. This results from these
countries' long-standing policies that create conditions and
support sustainable development actions by road pavement
investors and contractors [14]. Specific requirements
regarding granulate use naturally vary across European
countries and worldwide. The average RAP content permitted
in base courses is 20 — 30%, although Germany and Belgium
allow up to 100% [14]. RAP content in binding layers is
typically limited to 15 — 30%, while German and Dutch
recommendations permit up to 50%. For wearing courses,
some countries prohibit granulate entirely, some have
withdrawn from using this additive (e.g., Belgium in 2011),
and others permit it depending on designed traffic intensity
(Germany and the Netherlands allow up to 50%) [15]. With
the exception of the Netherlands, regulations do not permit
RAP additives in porous asphalt.

The application of asphalt granulate in road construction
and reconstruction has been the subject of research for many
years. Pavements and road elements constructed using RAP
must meet specific requirements and demonstrate quality
and durability comparable to those designed using traditio-
nal methods. This issue encompasses both technical and
legislative-legal aspects. All investment process partici-
pants require clearly defined guidelines, specifications,
and standards enabling practical and substantive applica-
tion of technologies utilizing recycled materials. As early
as ten years ago (2015 — 2018), the Road and Bridge
Research Institute and national technical universities
implemented the research and development project RID 1/6
titled Reclaimed Material: Innovative technology of asphalt
mixtures using recycled asphalt pavement material. The
project aimed to develop methods for designing, testing,
and applying asphalt mixtures containing the maximum
possible amount of RAP. As reported in [12], the RID 1/6
project provided recommendations for the following
mixtures:

m AC 11 S PMB 45/80-55 KR 3-4 with 15% RAP
addition;

m AC 16 W PMB 25/55-60 KR 3-4 with 50% RAP
addition;

m AC 22 P 35/50 KR 3-7 with 50% RAP addition;

m SMA 11 PMB 45/50-55 KR 3-7 with 30% RAP
addition;

m AC WMS 16 PMB 25/55-60 KR 3-7 with 50% RAP
addition.

The research demonstrated that asphalt granulate can be
utilized in mixtures intended for wearing courses. For SMA
mixtures, recovered material must come from selective milling
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Przetworzony i rozdrobniony destrukt asfaltowy, o udoku-
mentowanej jakos$ci i wlasciwosciach, moze by¢ ponownie
wykorzystany jako granulat asfaltowy (granulat kwalifiko-
wany, GA, ang. RAP). W Niemczech, z ok. 15 mln ton de-
struktu asfaltowego pozyskiwanych rocznie, 11 — 12 mln ton
znajduje ponowne zastosowanie w mieszankach MMA [14].
We Francji, Belgii i Holandii zagospodarowanie destruktu
jest zblizone do 100%. Jest to efekt prowadzenia przez te pan-
stwa od lat polityki, ktora stwarza warunki i wspiera dziata-
nia podejmowane na rzecz zrdwnowazonego rozwoju przez
inwestorow i wykonawcoéw nawierzchni drogowych. Szcze-
gb6lowe ustalenia dotyczace stosowania granulatu w r6znych
krajach europejskich i na $wiecie sa oczywiscie inne. Przecigt-
ny udziat GA do stosowania w podbudowie wynosi 20 — 30%,
chociaz w Niemczech i Belgii moze to by¢ nawet 100% [14].
Tlos¢ GA w warstwie wiazacej ograniczona jest Srednio do
15 —30%, podczas gdy zalecenia niemieckie i holenderskie do-
puszczaja zawarto$¢ GA do 50%. Do warstwy $cieralnej czg§é
krajow nie dopuszcza granulatu w ogodle, w czg$ci wycofano
si¢ zestosowania tego dodatku (np. w Belgii w 2011 r.),
a w czegsci jest on dopuszcezalny w zaleznosci od projektowa-
nego nat¢zenia ruchu (Niemcy i Holandia, warto$¢ maksymal-
na dodatku 50%) [15]. Z wyjatkiem Holandii, przepisy nie do-
puszczaja stosowania dodatku GA do asfaltu porowatego.

Problem zastosowania granulatu asfaltowego do budowy
i przebudowy drog byt i jest przedmiotem badan od wielu lat.
Nawierzchnie i elementy drogi wykonane z zastosowaniem GA
musza spelnia¢ okreslone wymagania konstrukcyjne oraz ce-
chowac sig nie gorsza jakoscia i trwatoscia niz te zaprojekto-
wane w sposob tradycyjny. Zagadnienie to ma charakter zarow-
no techniczny, jak i legislacyjno-prawny. Wszyscy uczestnicy
procesu inwestycyjnego powinni mie¢ jasno okre§lone wytycz-
ne, specyfikacje, normy, pozwalajace na swobodne i rzeczowe
stosowanie technologii z zastosowaniem materialdw z recy-
klingu w praktyce. Juz 10 lat temu (w latach 2015 — 2018) re-
alizowany byt przez Instytut Badawczy Drog i Mostow i krajo-
we uczelnie techniczne projekt badawczo-rozwojowy RID /6
pt. Destrukt: Innowacyjna technologia mieszanek mineralno-
-asfaltowych z zastosowaniem materiatu z recyklingu na-
wierzchni asfaltowej. Celem projektu bylo opracowanie me-
tod projektowania, badania i stosowania mieszanck MMA,
ktore zawieraja w swoim sktadzie mozliwie najwigksza ilo§¢
GA. Jak podano w [12], w ramach projektu RID 1/6 wykona-
no i podano zalecenia dotyczace nast¢pujacych mieszanek:

m AC 11 S PMB 45/80-55 KR 3-4 z dodatkiem 15% GA;

m AC 16 W PMB 25/55-60 KR 3-4 z dodatkiem 50% GA;

m AC 22 P 35/50 KR 3-7 z dodatkiem 50% GA;

m SMA 11 PMB 45/50-55 KR 3-7 z dodatkiem 30% GA,;

m ACWMS 16 PMB 25/55-60 KR3-7 z dodatkiem 50% GA.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze mozliwe jest
wykorzystanie granulatu asfaltowego do mieszanek przezna-
czonych na warstwg $cieralng. W przypadku mieszanki SMA
konieczne jest zastosowanie materiatu odzyskanego, pocho-
dzacego z frezowania selektywnego warstwy $cieralnej SMA.
SMA z udzialem 30% GA, to mieszanka niczym nieodbiega-
jaca od mieszanek SMA bez udziatu GA. Z kolei w przypad-
ku mieszanek o ciaglym uziarnieniu, do warstwy wiazacej
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of SMA wearing courses. SMA with 30% RAP performs
comparably to SMA mixtures without RAP. For continuously
graded mixtures in binding and base layers, up to 50% RAP
from milled lower asphalt pavement layers can be used.
Moreover, hot-mix recycling technology enables using 50%
RAP in AC and AC WMS mixtures without compromising
fatigue durability, low-temperature resistance, or stiffness. It
is therefore possible to design asphalt mixtures meeting
technical requirements while exceeding maximum permitted
RAP content [12].

Currently in Poland, the conditions for construction work
execution and acceptance [18] permit asphalt granulate use in
base, binding, and wearing layers. The permissible binder
replacement index (BR) value when dosing RAP to the asphalt
mixing plant is limited to 20%, while adding to the mixer
without preheating (cold-mix method) or after preheating
(warm-mix method) allows up to 50% relative to the asphalt
mixture.

Natural consequence of previous research and the
necessity for implementing increasingly environmentally
friendly practices at construction sites is the goal of
maximizing reclaimed asphalt material utilization across
various work types, in accordance with applicable
requirements. This approach was incorporated in [16], which
recommends RAP use primarily in asphalt mixtures and
unbound mixtures for all roads, and in MCE mixtures for
traffic category KR1-KR4 roads in accordance with the
current Catalog of Typical Flexible and Semi-rigid Pavement
Structures [17], as well as in category KR5-7 based on
individually developed projects. Reclaimed material with
inferior properties (less homogeneity, lower binder content)
can be utilized as anthropogenic material in earthworks
according to the principles specified in WWiORB
D-02.00.01 Earthworks General Requirements [18]. It might
therefore appear that reclaimed asphalt material status in
Poland is well-regulated, and its application should increase
annually. Is this actually occurring in practice?

Actual Level of Reclaimed Asphalt
Pavement Utilization: Analysis
of Survey Results

The literature indicates that reclaimed asphalt material
is partially utilized as a component in repairs or new
pavement construction, but is equally often stockpiled as
waste or used for forming shoulders or constructing unpaved
roads [2]. Data published in 2016 by Bankowski et al. [3]
revealed that even eight years ago, reclaimed material was
rarely resold and typically remained at the investor's or
contractor's disposal after milling. This material was used
within the same project or collected for later use. Road
managers in 2016 reported that 60% of reclaimed ma-
terial was used for shoulder reinforcement, with only
20 — 30% incorporated into structural road pavement la-
yers. These proportions differed significantly when the
material remained under contractor control. In such
cases, 79% of the material was directed to pavement

i podbudowy mozliwe jest zastosowanie do 50% GA pocho-
dzacego z frezowania nizszych warstw nawierzchni asfalto-
wych. Ponadto, technologia recyklingu ,,na goraco” umozli-
wia zastosowanie 50% GA w mieszankach AC i AC WMS bez
pogorszenia ich trwato$ci zmgczeniowej, odpornosci nisko-
temperaturowej i sztywnosci. Jest zatem mozliwe zaprojek-
towanie mieszanek mineralno-asfaltowych speliajacych wy-
magania techniczne z jednoczesnym przekroczeniem maksy-
malnej dopuszczalnej zawartosci GA [12].

Obecnie w Polsce warunki wykonania i odbioru robot bu-
dowlanych [18] dopuszczaja stosowanie granulatu asfaltowe-
go w warstwach podbudowy, wiazacej i $cieralnej. Dopusz-
czalna warto$¢ tzw. wskaznika zastapienia lepiszcza BR [%],
w przypadku dozowania GA do otoczarki, zostata ograniczo-
na do 20%, a w przypadku dodawania do mieszalnika otaczar-
ki bez wstgpnego ogrzewania (metoda ,,na zimno”) i po wstep-
nym ogrzaniu (metoda ,,na ciepto”) nawet do 50% w stosun-
ku do mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Naturalna konsekwencja dotychczasowych badan i jednocze-
$nie potrzeby wdrazania na budowach coraz bardziej proekolo-
gicznych dzialan, jest dazenie do zagospodarowania destruktu
asfaltowego w maksymalnym stopniu w réznych rodzajach ro-
bét, zgodnie z obowiazujacymi wymaganiami. Ujgto to w [16],
gdzie zaleca si¢ zastosowanie GA przede wszystkim w mie-
szankach MMA i mieszankach niezwiazanych wszystkich drog
oraz w mieszankach MCE w drogach kategorii ruchu KR1-KR4,
zgodnie z aktualnym Katalogiem Typowych Konstrukcji Na-
wierzchni Podatnych i Polsztywnych [17], jak rowniez w katego-
rii KR5-7 na podstawie indywidualnie opracowanego projektu.
Destrukt o gorszych wlasciwosciach (mniejsza jednorodnos$¢, za-
warto$¢ lepiszcza) mozna zastosowaé jako materiat antropoge-
niczny przy wykonywaniu robot ziemnych na zasadach okreslo-
nych w WWiORB D-02.00.01 Roboty ziemne wymagania 0gol-
ne [18]. Mogtoby si¢ zatem wydawac, ze status destruktu asfal-
towego w kraju jest uregulowany, a jego zastosowanie powin-
no si¢ z roku na rok zwigkszac. Czy tak jest w rzeczywistosci?

Rzeczywisty poziom wykorzystania
destruktu asfaltowego — analiza wynikow
badania ankietowego

Literatura przedmiotu donosi, ze destrukt asfaltowy wykorzy-
stywany jest czg§ciowo jako jeden ze sktadnikéw przy remon-
tach lub budowie nowych nawierzchni, ale rownie czgsto skta-
dowany jest na hatdach jako odpad lub wykorzystywany do for-
mowania poboczy lub wykonywania nieutwardzonych drog [2]. Z
danych opublikowanych w 2016 r. przez Bankowskiego i in. [3] wy-
nika, Ze jeszcze osiem lat temu destrukt praktycznie nie podle-
gat odsprzedazy i po frezowaniu pozostawat w dyspozycji inwe-
stora lub wykonawcy. Material ten wykorzystywany byt w ramach
tej samej inwestycji lub gromadzony do pozniejszego uzycia. Jak de-
klarowali w 2016 r. zarzadcy drog, 60% destruktu zagospodarowy-
wano do umacniania poboczy, a jedynie 20 — 30% do warstw kon-
strukcyjnych nawierzchni drogowej. Proporcje te ksztaltowaty si¢
zupelnie inaczej, jezeli materiat byl w dyspozycji wykonawcy. W ta-
kim przypadku 79% materiatu trafiato do warstw konstrukcyjnych
nawierzchni, a tylko 21%wykorzystywano do umacniania poboczy.
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structural layers, with only 21% used for shoulder
reinforcement.

To obtain current quantitative and qualitative data regarding
demolition material utilization in road construction, and to
assess the potential and possibilities for expanded reclaimed
material use in optimizing demolition material management
in road construction, we conducted a survey. In this article,
we focus exclusively on contractors' responses regarding
reclaimed asphalt material utilization.

The survey questionnaire targeted professionals in infra-
structure construction representing various investment process
participants: investors (40% of respondents), designers (17% of
respondents), and road industry contractors (43% of respon-
dents). This group included representatives from small,
medium, and large enterprises that implemented an average
of 50 contracts of varying values during 2020 — 2024. Figure 1
presents the surveyed group profile.

According to the survey, road industry companies obtained
substantial quantities of not only asphalt and concrete
reclaimed material during 2020 — 2024 contracts, but also
building aggregate, topsoil, concrete precast and stone
elements, and embankment-suitable excavation material
(Figure 2). Notably, asphalt reclaimed material was most
frequently obtained in quantities exceeding 100,000 tons
during the period under review. Due to the COVID-19
pandemic occurring during the analyzed period, increased
demolition material quantities can be expected in coming
years.

Asphalt reclaimed material
was and remains statistically 15%
the demolition material obta-
ined in the largest quantities
(Figure 2) and most frequen-
tly, as evidenced by data pre-
sented in Figure 3. Over 40%
of respondents indicated they
obtain asphalt pavement de-

- . 24% )
molition material very often,

|

,

W celu pozyskania aktualnych danych ilosciowych i jakoscio-
wych, dotyczacych wykorzystywania materialow rozbiorko-
wych w budowie drog w kraju, a takze dokonania oceny poten-
cjalu oraz okreslenia mozliwosci szerszego stosowania destruk-
tuw kontekscie optymalizacji procesu gospodarowania materia-
tami rozbiorkowymi w budowie drog, przeprowadzono badanie
ankietowe. W artykule odnosimy si¢ wytacznie do odpowiedzi
udzielanych przez wykonawcow robot w kontekscie wykorzy-
stania destruktu asfaltowego.

Kwestionariusz ankiety byt skierowany do os6b zawodowo
zwigzanych z budownictwem infrastrukturalnym i bedacych
przedstawicielami roznych uczestnikdw procesu inwestycyjne-
go: inwestoréw (40% ankietowanych), projektantow (17% an-
kietowanych) i wykonawcow branzy drogowej (43% ankietowa-
nych). W grupie tej znaleZli si¢ przedstawiciele matych, srednich
i duzych przedsigbiorstw, realizujacych w okresie 2020 — 2024
srednio 50 kontraktow o zréznicowanej wartosci. Profil grupy an-
kietowanej przedstawia rysunek 1.

Jak wynika z przeprowadzonej ankiety, przedsigbiorstwa
branzy drogowej pozyskaty w latach 2020 — 2024, w ramach re-
alizowanych kontraktow, znaczne ilosci nie tylko destruktu as-
faltowego, ale takze betonowego, a takze kruszywo budowlane,
humus, galanteri¢ betonowa i kamienna oraz materiat z wyko-
punadajacy si¢ do wbudowania w nasyp (rysunek 2). Warto jed-
nak zwroci¢ uwage na fakt, iz to wlasnie destrukt asfaltowy jest
tym, ktory najczesciej pozyskiwany byt w rozpatrywanym okre-
sie w ilosciach powyzej 100 tys. ton. Ze wzgledu na pandemig

Number of contracts/Liczba kontraktow Contracts’ value/Wartos¢ kontraktow  COVID-19, przypadajaca na anali-

zowany okres, nalezy si¢ spodzie-
wac zwigkszenia ilosci pozyskiwa-
nych materiatow z rozbiorki w ko-
lejnych latach.

Destrukt asfaltowy byt i jest sta-
tystycznie materiatem rozbiérko-
wym pozyskiwanym w najwigk-
szych ilosciach (rysunek 2), ale tak-
ze najczegsceiej, o czym §wiadcza da-
ne przedstawione na rysunku 3. Po-

31%

and 38% reported obtaining Markings/Oznaczenia: ® < 100 min PLN ® 100 - 300 min PLN pnad 40% respondentéw wskazato

‘ ) m<25m25-50 m 50— 100 = 300 — 1000 mln PLN . o . .
it almost always during con- = >100 > 1000 min PLN materiat z rozbiorki nawierzchni as-

tract implementation. This Fig, 1. Profile of the surveyed group Fig. own elaboration Taltowej jako ten, ktory pozyskuje
directly results from the wide- Rys. 1. Profil grupy ankietowanej Rys. opracowanie wlasne bardzo czegsto, a 38% — prawie za-
stone paving/galanteria kamienna % 0%

cut and fill embankment/materiat z wykopu nadajacy si¢ do wbudowania w nasyp

concrete precast elements/galanteria betonowa
topsoil/humus

concrete reclaim/destrukt betonowy
construction aggregate/kruszywo budowlane

reclaimed asphalt pavement/destrukt asfaltowy

80 90 100
[%]

m < 10000 Mg 10 000 — 50 000 Mg 50000 — 100 000 Mg = > 100000 Mg

Fig. 2. The amount of site-won reclaimed material utilized by contractors in 2020 — 2024
Rys. 2. llos¢ pozyskanego przez wykonawcow destruktu w latach 2020 — 2024

Fig. own elaboration
Rys. opracowanie wlasne

5/2025 (nr 633)



SCIENCE IN CONSTRUCTION — SELECTED PROBLEMS

spread use of asphalt
technologies in Polish
road pavement construc-
tion (concrete pave-
ments constitute no mo-
re than 6%).

The study clearly de-
monstrates that recla-
imed asphalt material is
still not widely used in
constructing primary
road structures but ra-
ther in auxiliary ele-
ments-entrances, pede-
strian routes, unpaved
surface repairs, and au-
xiliary foundations (Fi-
gure 4). This accounts
for 38% of reclaimed
material mass obtained
during investments. On
average, 24% of re-
claimed material is in-
corporated using cold-
-mix or hot-mix me-

thods.

From the contractor
perspective,  in-situ
cold- and hot-mix

asphalt pavement re-
cycling technologies
were successfully im-
plemented in road com-
panies in previous
years. The limited pro-
gress in reclaimed
asphalt material utili-
zation despite progres-
sive legislative changes
is therefore surprising.
According to experts

[3], increasing hot-mix recycling requires dissemina-
ting knowledge among investors, designers, and contrac-
tors, developing appropriate equipment infrastructure,
reclaimed material
licies. Respondent answers confirm this: 64% identi-

and creating

3%
30

stone paving/
P & - 14%

N . )
galanteria kamienna |

55%

cut and fill embankment/ s——17"0
material z wykopu
nadajacy si¢ do wbudowania mum 30/,

55%

IS L
concrete precast elements/ Mgpp 14%

galanteria betonowa 52%

31%

topsoil/humus/gleba %

s 3 1%

concrete reclaim/
24%

destrukt betonowy — 38%
construction aggregate/ mm———————21%
kruszywo budowlane 14% 48%
m—7 0/, °
reclaimed asphalt pavement/ 38%
o
destrukt asfaltowy 10% 41%
0% 10%
0 10 20 30 40 50 60

m almost always (> 75% contracts/ m very often (50 — 75% contracts/bardzo czgsto
prawie zawsze (powyzej 75%) (50 — 75% kontraktow)

often (25 — 50% contracts)/ m ocassionally (< 25% contracts/
czesto (25 — 50% kontraktow) sporadycznie (do 50% kontraktow)

[%]
m never/nigdy

Fig. 3. Frequency of obtaining site-won reclaimed material by contractors
in 2020 — 2024 Fig. own elaboration
Rys. 3. Czestotliwos¢ pozyskiwania destruktu przez wykonawcow w latach 2020
- 2024 Rys. opracowanie wlasne

new asphlat mixtures, hot-mix

12%/do produkcji nowych
__—— " mieszaneck MMA, dozowanie
metoda na goraco 12%

disposal 8%/utylizacja 8%  ther 2%/inny 2%

sale 4%/sprzedaz 4%

new asphlat mixtures, cold-
_ mix 12%/do produkcji
““nowych mieszanek MMA,
dozowanie metoda na
1 zimno 12%
1

>

subbase/podbudowa pomocnicza
_/mieszanki niezwiazane 8%

pass on to the
investor 16%/
przekazanie
inwestorowi 16%—"/

7

building pedestrian paths 5%/
budowa ciagdw pieszych 5%

hardening/renova-
tion of ground
surfaces 10%/
remont na-
wierzchni/utwar-
dzanie nawierzchni
gruntowych 10%

. cold-in-place recycling 8%/
recykling na miejscu MCE/
mieszanki zwigzane 8%

hardening of shoulders and exits 15%/
umocnienie poboczy/zjazdow 15%

Fig. 4. Methods of utilization of site-won asphalt reclaim in 2020 — 2024
Fig. own elaboration
Rys. 4. Sposoby zagospodarowania destruktu asfaltowego w latach 2020 — 2024

Rys. opracowanie wlasne

management po-

wsze podczas realizacji kon-
traktu. Jest to bezposrednia
konsekwencja stosowania po-
wszechnie technologii asfal-
towych podczas wykonywania
nawierzchni drogowych w Pol-
sce (nawierzchnie betonowe
stanowiq nie wigcej niz 6%).
Z badania jasno wynika,
ze destrukt asfaltowy nie
znajduje wciaz powszechne-
go zastosowania w konstru-
owaniu gtéwnej konstrukcji
drogi, lecz innych elemen-
tow pomocniczych —zjazdow,
ciagow pieszych, remontow
nawierzchni nieutwardzonych,
podbudoéw pomocniczych (ry-
sunek 4). Jest to tacznie 38%
masy destruktu pozyskanego
w trakcie inwestycji. Do wbu-
dowania metoda ,,na zimno”
lub ,,na goraco” przeznacza
si¢ Srednio 24% destruktu.
Z wykonawczego punktu
widzenia, technologie recy-
klingu nawierzchni asfalto-
wych na zimno i na goraco
in situ zostaly skutecznie
wdrozone w przedsigbior-
stwach drogowych w ubie-
gtych latach. Dziwi¢ moze
zatem tak maty postgp w wy-
korzystaniu destruktu asfal-
towego wobec postgpuja-
cych zmian legislacyjnych.
Zdaniem ekspertow [3],
w celu zwigkszenia recyklin-
gu na goraco konieczne jest
upowszechnienie wiedzy
w tej dziedzinie wsrod in-

westorow, projektantéw i wykonawcow, a takze rozwdj od-
powiedniej bazy sprzg¢towej oraz stworzenie polityki zago-
spodarowania destruktu. Potwierdzaja to odpowiedzi ankie-
towanych: 64% respondentoéw wskazato, jako istotna i bardzo
istotna barier¢ w stosowaniu materiatow recyklingowych,

fied investor permission absence as a significant or very
significant barrier to recycled material utilization (Figu-
re 5). Moreover, 71% of respondents reported that in half
of 2024 contracts, investors permitted asphalt granula-
te use in new asphalt mixture layer construction. Consi-
dering barrier ratings on a 1 — 5 scale (1 — no impact,
2 — minor impact, 3 — moderate impact, 4 — major impact,
5 — very major impact) regarding contractors' decisions
to individually design roads incorporating demolition
materials, the most significant barriers beyond investor
permission include:

brak dopuszczenia takiego rozwiazania przez inwestora (ry-
sunek 5). Ponadto az 71% ankietowanych przyznato, ze w po-
lowie realizowanych w 2024 r. kontraktow dopuszczone przez
inwestora byto stosowanie granulatu asfaltowego do budowy
nowych warstw MMA. Uwzgledniajac przypisywane barie-
rom oceny w skali 1-5, gdzie 1 oznaczato brak wplywu,
2 — maly wpltyw, 3 — $redni wptyw, 4 — duzy wptyw i 5 — bar-
dzo duzy wplyw na podjgcie przez wykonawcg decyzji o indy-
widualnym projektowaniu drogi z uwzglednieniem materiatlow
z rozbidrki, za najwigksze bariery nalezy uznaé, oprocz kwe-
stii dopuszczenia takiego rozwigzania przez inwestora:
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e lack of design expe-
rience,

e absence of clear exe-
cution and acceptance gu-
idelines,

e contractor concerns
about maintaining techno-
logical standards and pave-
ment quality.

Figure 6 presents the
classification and evalu-

never/nigdy

ocassionally (under 25% contracts/
sporadycznie (do 25% kontraktow)

often (25 — 50% contracts/

czgsto (25 —50% kontraktow)

very often (50 — 75% contracts/

bardzo czesto (50 — 75% kontraktow)
almost always (over 75% contracts)/
prawie zawsze (powyzej 75% kontraktow)

0 5 10 15

20 25 30 35

[%]
Fig. 5. The frequency of investor’s allowance for the use of asphalt
granulate in MMA mixtures in 2024 Fig. own elaboration
Rys. 5. Czestotliwos¢ dopuszczania przez inwestora mozliwosci stosowa-

® brak do $wiadczenia w takim
projektowaniu;

o brak jasnych wytycznych wy-
konania i odbioru robét;

e obawg wykonawcy o niedo-
chowanie rezimu technologiczne-
go 1 jakosci nawierzchni.

Klasyfikacj¢ i warto$ciowanie
poszczegdlnych barier, zniechgca-
jacych do indywidualnego projek-
towania konstrukcji nawierzchni

ation of individual barriers
discouraging individual road pavement structure design and
consequently broader reclaimed asphalt material utilization
in road works. The survey results regarding reclaimed asphalt
material utilization potential and possibilities align with
research conducted in European countries [4, 5, 19]. Unfor-
tunately, implementing both reclaimed asphalt material and
other innovative technologies and materials in road cons-
truction is hindered by conservatism among road mana-
gers, investors, and designers. A significant challenge is
the difficulty of introducing changes to contract specifi-
cations, which typically prohibit alternative solutions.
Hopefully, in coming years, as numerous government pro-
grams are implemented (including the Government Pro-
gram for National Road Construction through 2030
and the 100 Bypasses Program for 2020 — 2030), Poland's
largest road investor, GDDKIiA, will increasingly incorpora-
te reclaimed asphalt material utilization in construction ten-
ders as a non-price evaluation criterion. This approach has
been applied in twenty major investments [20], including
sections of the S7, S10 roads (eight sections between Szcze-
cin Kijewo and Pita Péinoc junctions), S11, S16, S19, S74,
DK20 Stargard bypass, and bypasses for Szwecja, Rusi-
now, Watcz, Zator, Skaryszew, and DK25 Biskupice Oto-

lack of knowledge about the possibilities of using recycled materials/brak wiedzy na temat
mozliwosci zastosowania materiatow z recyklingu

concern about failure to comply with the technological regime of new technologies/materials/obawa
o niedochowanie rezimu technologicznego nowych technologii/materiatow

problems with estimating costs of structures made of recycled material/problem z wycena
konstrukcji z wykorzystaniem materiatow recyklingowych

nia granulatu asfaltowego w MMA w 2024 .

Rys. opracowanie wlasne .
P drogi, a tym samym do szerszego

stosowania destruktu asfaltowego w wykonawstwie robot
drogowych, przedstawia rysunek 6. Wyniki badania ankieto-
wego dotyczacego oceny potencjatu i mozliwosci wykorzysta-
nia destruktu asfaltowego wpisuja si¢ w wyniki badan prowa-
dzonych w krajach europejskich [4, 5, 19]. Niestety wdrozenie
stosowania zaréwno destruktu asfaltowego, jak i innych inno-
wacyjnych technologii oraz materiatdéw, w budowie drog jest
utrudnione ze wzgledu na konserwatyzm $rodowiska zarzad-
cow drog, inwestorow i projektantow. Powaznym problemem
jest trudno$¢ wprowadzenia zmian do specyfikacji kontrakto-
wych, ktore najczesciej nie dopuszczaja rozwigzan alternatyw-
nych. Nalezy mie¢ nadziejg, ze w najblizszych latach, w zwiaz-
ku z realizacja wielu programéw rzadowych (m.in. Rzadowe-
g0 Programu Budowy Drég Krajowych do 2030 r., programu
budowy 100 obwodnic na lata 2020 — 2030), najwigkszy w kra-
ju inwestor drogowy, GDDKIA, bedzie coraz czgsciej w prze-
targach na realizacjg robot wprowadzal wykorzystanie destruk-
tu asfaltowego, jako pozacenowe kryterium oceny ofert. Do-
tychczas zrobiono to w dwudziestu duzych inwestycjach [20],
takich jak m.in. droga S7, S10 — osiem odcinkéw migdzy we-
ztami Szczecin Kijewo i Pita Potnoc, S11, S16, S19, S74, DK20
obwodnica Stargardu, obwodnica Szwecji, Rusinowa, Watcza,
Zatora, Skaryszewa, DK25 Biskupice Otoboczne — Ostrow

36%

lack of guidelines for execution and acceptance of works/brak wytycznych do wykonaniai ™™ go/

odbioru robot z wykorzystaniem materiatow z recyklingu

the investor does not allow the contractor to use recycled materials/brak dopuszczenia

lack of experience in designing custom structures using recycled materials/brak

w projektowaniu indywidualnych konstrukcji z wykorzystaniem materialow recyklingowych Zi 7i:/0

problems with the quality of available recycling materials/problemy z jakoscia dostgpnych

-
1 18%
w459
“ 3,82
36%
— 367%
s 445
36%
o 18%
0,
EE) 3,82
45%
0,
a2 6% 4,55
LT 64%
Y A . . . | 18%
stosowania takiego rozwiazania przez inwestora = 8¢ 436
X
do$wiadczenia yummm 45%
4,64
‘al6 i h -18“/10)
materialow recyklingowyc 418
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

m major & very major impact/duzy i bardzo duzy wptyw = moderate impact/$redni wptyw m no & minor impact/brak lub maty wptyw m average note/ocena $rednia bariery

Fig. 6. Barriers discouraging from individual design of road surface structures
Rys. 6. Bariery zniechecajqce do indywidualnego projektowania konstrukcji nawierzchni drogi
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boczne — Ostrow Wielkopolski. Implementing such criteria
in smaller investment projects would further promote recla-
imed asphalt material recycling.

Conclusion

Introducing recycled materials to the market parallels the
introduction of any new material. Consequently, economic
considerations are not the sole determinants of their
utilization potential. A review of recycled material use in
global road construction, conducted by the PIARC Technical
Committee, identified three primary barriers: legal regu-
lations, economics, and road managers' (investors')
knowledge deficiencies.

Implementing site-won asphalt utilization in road
engineering, like other innovative technological and material
solutions, faces challenges due to conservatism among road
managers, investors, and designers. It is necessary to educate
contractors-but especially investors and designers-that
reclaimed material constitutes a full-value material capable of
substantially replacing new materials in asphalt mixture
production.

Forgoing reclaimed asphalt material utilization in Polish
road modernization represents a missed opportunity to
accelerate construction works and utilize financial resources
more effectively. Using reclaimed material instead of new
materials can generate substantial financial savings while
benefiting the environment. The experience of numerous
countries clearly demonstrates that properly prepared
reclaimed asphalt material used in hot asphalt mixtures fulfills
all requirements applicable to conventional mixtures.

Received: 03.02.2025
Revised: 26.03.2025
Published: 22.05.2025

Wielkopolski. Warto takie kryterium wprowadzac takze w
przypadku mniejszych zadan inwestycyjnych, upowszechnia-
jac tym samym recykling destruktu asfaltowego.

Podsumowanie

Wprowadzenie materiatdéw z recyklingu na rynek nie ro6z-
ni si¢ od wprowadzenia dowolnego innego nowego materia-
hu. Z tego powodu nie tylko wzgledy ekonomiczne decydu-
ja o mozliwos$ci ich wykorzystania. Przeglad stosowania
w $wiecie materialow recyklingu w budownictwie drogo-
wym, przeprowadzony w ramach prac Komitetu Techniczne-
go PIARC, wskazat trzy glowne bariery: legislacja prawna;
ekonomia; niedostatek wiedzy zarzadcow drog (inwestorow).

Wdrozenie stosowania destruktu asfaltowego w drogownic-
twie, podobnie jak innych innowacyjnych rozwiazan techno-
logicznych i1 materiatowych, jest dos¢ trudne ze wzgledu na
konserwatyzm srodowiska zarzadcow drog, inwestorow i pro-
jektantow. Nalezy uswiadomi¢ wykonawcom robot, ale przede
wszystkim inwestorom i projektantom, ze destrukt jest petno-
warto§ciowym materiatem, ktory moze zastapi¢ w znacznej
czesci nowe materiaty w produkcji mieszaneck MMA.

Rezygnacja ze stosowania destruktu asfaltowego w moder-
nizacji polskich drog, to niewykorzystana szansa przyspiesze-
nia wykonywanych robot oraz bardziej efektywnego wykorzy-
stania $rodkow finansowych. Stosowanie destruktu zamiast
nowych materiatbw moze przynosi¢ duze oszczednosci finan-
sowe oraz korzystnie wplywac¢ na srodowisko. Do§wiadczenia
wielu krajow jednoznacznie wskazuja, ze odpowiednio przy-
gotowany destrukt asfaltowy, zastosowany w mieszankach mi-
neralno-asfaltowych na goraco, zapewnia spetnienie wymagan,

jakie stawiane sg zwyklym mieszankom.
Artykut wplynal do redakcji: 03.02.2025 r.
Otrzymano poprawiony po recenzjach:26.03.2025 r.
Opublikowano: 22.05.2025 .
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