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Informacje o projekcie

Projekt realizowany w 17 zadaniach.

4 zadania realizuje IBDIM

5 zadan realizuje PW

8 zadan realizuje Budimex &

Najwazniejsze zadania Budimex
przystosowanie maszyny do dozowania destruktu metodga ,,na gorgco”.

pozyskanie destruktu.
przygotowanie granulatu.
wykonanie zarobkéw probnych.
produkcja MMA z GRA.

wykonanie odcinkow testowych.



Informacje o projekcie InnGQ?é

Odcinki testowe.

Google

Ul. Kielecka — dtugos¢ odcinka 440 m, szerokos¢ 7,0 m.
~  SMA 11 PMB 45/80-55 KR 3-7 — 30% GRA.
~  AC11S PMB 45/80-55 KR 3-4 — 15% GRA.
~  AC 16 W PMB 25/55-60 KR 3-4 — 50% GRA.
~ AC WMS 16 PMB 25/55-60 KR 3-7 — 50% GRA.
~  AC 22 P 35/50 KR 3-7 — 50% GRA.
R=AY budimex



Informacje o projekcie %Wﬁ@&‘

Odcinki testowe.

DK 78 — dtugos¢ odcinka 1000 m, szerokosS¢ 2 x 3,5 m
SMA 11 PMB 45/80-55 KR 3-7 — 30% GRA.

AC WMS 16 PMB 25/55-60 KR 3-7 — 50% GRA.

@R=A%Y budimex



Przystosowanie WMB do dozowania GRA metodg ,,na gorgco”




WMB z instalacjg na gorgco — beben rownolegty

Proces podgrzewania i mieszania GRA w ,,czarnym bebnie”




WMB z instalacja na gorgco — beben rownolegty

Zmiana postaci granulatu podczas procesu podgrzewania

Postac granulatu z dozatora Postac granulatu z czarnego bebna
wilgotno$¢  eks 3-4% wilgotnoéé e = 0%

wielkos¢ kawatka U = 45mm wielkos¢ kawatka U = D




Pozyskanie destruktu InnG 9’-‘6

Destrukt pozyskano z istniejgcej obwodnicy Jedrzejowa w ciggu drogi S7
Budowa zakoriczona w 2005 .

Y

(zrodfo — gogle)



Ocena parametrow destruktu InnG ’0-‘6

Rozpoznanie nawierzchni.

Pozyskane rdzenie wykorzystano do wstepnego okreslenia parametrow destruktu.




Pozyskanie destruktu

Nawierzchnia zostata sfrezowana warstwami.

warstwa Scieralna na gtebokosc 4,0 cm,
warstwa wigzgca 4,0 — 6,0 cm.

W wyniku selektywnego frezowania pozyskano;
Ok 2000 t destruktu z warstwy Scieralnej — SMA 0/12,8
Ok 2500 t destruktu z warstwy wigzacej — AC (BA) W 0/20

InnGv’P"b



Ocena parametrow destruktu




Ocena parametréow destruktu InnG 99-“

Wymagania krajowe... ??




Ocena parametrow destruktu

Przyjeto wymagania jak dla warstwy wigzgcej

Tabela 3.

Wymagania dotyczace granulatu asfaltowego

Warstwa nawierzchni

Wymagania [

Podbudowa
wigzZgca

Zawartosd materiatéw oboych

Kategoria FM, x4,

Kategoria Sqp

Wartosc srednia temperatury mieknienia nie moze byd wyZsza
niz 70°C. Pojedyncze wartosci temperatury mieknienia nie
mogg przekraczad 77 C.

Pik
Wiasciwosci lepiszcza \
odzyskanego w granulacie N
asfaltowym
Pen.

Pd LUl G Pz

Wartosc srednia nie moze byc mnigjsza niz 15x0,1mm.
Pojedyncze wartosci penetracji nie moga by< mniejsze niz
10x0,1mm.

Jednorodnoss

wyg tabeli 4

*l Do sklasyfikowania lepiszcza odzyskanego w granulacie asfaltowym wystarcza oznaczenie temperatury
migknienia PiK. Tylko w szczegdinych przypadkach naleiy wykonad oznaczenie penstracji. Oceny
wilasciwosci lepiszcza naledy dokonac wg pkt 4.2.2 normy PN-EN 13108-8.

Tabela 4. Dopuszczalny rozstep nﬁiikﬁw badan wlasdjwosci
opuszczalny rozstep wynikow badan { Tw: ) partii granulatu
Wihadciwose sfaltowego do zastosowania W mieszance mineralno-
Astiwost sfaltowe] przeznaczonej do:
warstwy wigzgcej warstwy podbudowy
Temperatura migknienia 8.0 8.0
lepiszeza odzyskaneqo, [°C) ! -
Zawartos lepiszcza, [%{m/m)] 1,0 1,2
Kruszywo o uziarnieniv ponizej 0,063 mm, 6.0 10.0
[#(m/m)] ' '
Kruszywo o uziarnieniu od 0,063 do 2 mm,
16,0 16,0
[“(m/rm}] ' '
Kruszywo 0 uziamieniu powyzej 2 mm,
[o(mm)] 16,0 18,0

InnGv’x




Ocena parametrow destruktu

Przesiew [%]
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Uziarnienie mieszanki mineralnej z destruktu
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Ocena parametrow destruktu InnG 99-‘0

Wynik badania jednorodnosci destruktu

Qznaczenie destruktu 150 RA 0/11 mm
asfaltoweno:

Wielkosé kawatka destruktu: ? Wymagania WT-Z 20 14

Zawartosé materiatdw obeych wg PHN-EN 12897-42:

Rodza] materiatu obcega Jednostka Wynik Kategoria Kategaoria
Materiaky obce z grupy 1 [%&] brak FMyoos M 0z
M
Rodzaj llos¢ dodanego destruktu wynikajgca z jednorodnosci Zra
Kategoria
= Parametr / warstwa AC S
EMpe Son
Jednaon Zawarto$¢ asfaltu [%]: Zra 125%
Iny rozstep wynikdw
Tempe Temperatura migknienia lepiszcza [°C]: Zra 34% 8,0
Zawiarto, 1,0
m Kruszywo o uziarnieniu > 2,0 mm Zrp 75% oo
Kruszyw 16.0
Kruszywo o uziarnieniu od 0,063 do 2,0 mm ZRrA 81%
K 16,0
Dodath Kruszywo o uziarnieniu < 0,063 mm Zra 273%
VRIS LTTWOST &y JECOTTOSTE D T, '.?I%I.LIHL “}'IIII\U“ EL PIUUEN ULDLQH L ALl i) Lal In"‘ rl}lgtep wlr.nikﬁw
Gestost destruktu (kg 2473 - 2489 16,0 -
Mawrdt sprezysty asfaltu: [%a] 60 = 66 B -
Temp. famliwasci wg Fraassa: ["C] -15,1




Ocena parametrow destruktu

postac granulat w dozatorze




Ocena parametrow destruktu

Dozatory granulatu asfaltowego

[ 11 N
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Przygotowanie granulatu InnG 99%

Przetworzenie (granulowanie) destruktu.

Sito # 38 mm




oo

InnG

Ocena parametrow granulatu




Ocena parametrow granulatu

InnGé’?@
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Uziarnienie mieszanki mineralnej z granulatu
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Ocena parametrow granulatu

InnGv’P"b

Oznaczenie granulatu

45 GRA 0/11 mm

150 RA 0/11 mm

asfaltowego:
Wielkodé kawalka granulatu: 45 mm. 150 mm.
Zawartos¢ materiatow obcych wg PN-EN 12697-42: 7-42:
Rodzaj materiatu aboego Jednostka Whynik Kategoria Wynik Kategaoria
Materialy obce z grupy 1 [%a] brak M 0s imlk M, 00
Materiaty obhoe z gr
. llo§¢ dodanego granulatu wynikajgca z jednorodnosci Zra
Rodzaj lepiszcza wg
Wiasciwost a, i pribek Kategoria
Parametr / warstwa AC S
Temperatura migknienia 5
adzyskanego [*C s
LA 0/ 1- 0
Jednorodnoié granul Zawarto$¢ asfaltu [%]: Zra 125%
Wiaschwosc a, . L . o lkowz Razstep wynlku &,
Temperatura mieknienia lepiszcza [°C]: Zra 60%
Temperatura migknienia 62.1 27
odzyskanego; ! !
Zawartost 'ﬂnii.{m ;?-'-F'u Kruszywo o uziarnieniu > 2,0 mm ZrA 140% 6.1 0.4
Kruszywo o uziami 14 3 11
=oueimm (M1 Kruszywo o uziarnieniu od 0,063 do 2,0 mm ZrA 123%
Kruszywo o uziarnieniu od 99
2,0 mm, {m/m) 23,5 A
Kruszywo o uziarni i 1 H o
e Kruszewo o uziarnieniu < 0,063 mm Zra 188% 73,0 10,6

Dodatkowe parametry:

Wiadciwosl a, Jednostka Rozpietosd wynikow z n probek Rozstep wyniku &, Rozpietost wynikow z m probek Rozstep wyniku a,
Gestosc destrukiu [kafm] 2475 - 2484 14,0 2473 - 2489 16,0
Mawrdt sprezysty asfaltu: [%a] =11} - 62 2 &0 - 66 &




Ocena parametrow granulatu

Sptywnosc lepiszcza w granulacie SMA

INNG¢2

Opis granulatu Wynik sptywno$ci
Granulat pobrany z dozatora 0,2%
Granulat pobrany z czarnego bebna 0,1%

RA=AY budimex



Ocena parametrow granulatu

Etapy pozyskania GRA a uziarnienia MM w GRA.

InnGv’P"b
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Uziarnienie mieszanki mineralnej

—=— Wartosci srdnie odwierty fi 200 SMA z drogi
—+— Wartosci srednie z destruktu U - 150 mm SMA
—+— Wartosci érednie z granulatu U - 45mm SMA

—e— Wartosci érednie z granulatu pobranego z

czarnego bebna podczas produkcji
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Zaroby probne — walidacja produkcyjna

Recepta laboratoryjna opracowana przez Politechnike Warszawskag

Numer: InnGA_SMA11_30G1_45.80.55_zad5

RECEPTA LABORATORYJNA MIESZANKI MINERALNO-ASFALTOWEJ

InnG é’&

Data opracowania:

1. Informacje, zalozenia

2018-02-05 11:48
InGA

Rodzaj mieszanki

Norm:

Projekt

Unagi

SMA 11 KR 5-7

Roczajasa
Stapizator |
Srodek adhezyiny |

gestosé [glomd]

45/80-55

1,027

Viatop premium

Wetfix BE

INNGA - Destrukt: Innowacy]na technologia mieszanek mineraino- asfallowych 2 zastosowaniem materialu Z recyKiingu nawierzohnl asfaltowe

2. Skiad ziarnowy materiatéw kamiennych losé asfaltuw  ilos¢ asfaltuw |3. Rodzaj mieszanki
RAP-L RAP-2
5,9% 0,0%
MM granulaty
maczka Wapie asfaltowego
o e ep ez 2G| Stz | it vt S Meszana | SHA 11KRS7
Wolica Celiny. Budimex (GRA-
1)
Numer| 2 3 4 5 6 7 1 s 1 18
Gestos¢| 2720 2.720 2710 2.720 2,730 2730 2703 -
5.0 unkty graniczne uziamienia
315 Priesiew, % m/m
224 Sito 1, mm: od do
16.0 315
1.2 57| 03 224
80 82| 83,9 14.4] 6] 100
56 64 623 6.0] 2.5 1.2 % 100
40 02 7.1 23, 01 17.9) fl 50 65
20 59| 116 435 47} 14,3 54| 35 45
10 36,3 3,3 24] 01 5,0] 2 20 30
05 20| 2,0 3,0] 0.125] 9 17
025 [l 125 174 [X] 30 0,063 8 12
0,125 03] 7.2 11 23 i BminG 6 66
0,063 62 43 2.3 [X] 1
= 0,063 %29 729 14 04 X 03] Ta.1] [Bmne [ ee%
5 700.0] 00,0 0.0 70,0 00,0 700.0] X 700.0] X omn ko= | 6%
% odpyleria 0%) 0%) 0%) 0%) 0% 0% 0% %) 0%)
4. Tablica kontrolna uziarnienia mieszanki mineralnej
agr. RAP-L _agr.RAP-2 ___ SUMA GESTOSC MM
4,0% 5,0% 5,0% 8,0% 10,0% 38,0% 0,0% 30,0% 0,0% 100,0% 2719
maceka Wapion MM granulatu
Wapie 0/2 Melafr 25 | Melafi /8 | Melair 8/11 asfaliowego
veporra | “Ciny | P02 | Goonyese | CaamyBer | Caamy eer 0 200t 0 T T —
jolica liny Budimex (GRA1) ki | ziama przechodzace przez sito
2 3 4 5 6 7 1 9 T
Gestosé 2.720 2720 2710 2720 2730 2730 1,000 2,703 1,000
0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 Sito_mm %
315 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0 450 7000
24 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 00 315 100.0
160 0.0 0.0 00 0.0 00 00 00 00 00 00 2.4 1000
1.2 0.0 0.0 00 00 00 37 0.0 01 00 38 16.0 1000
80 0.0 00 0,0 00 08 319 0.0 44 00 371 .2 %2
56 00 00 00 05 62 23 00 74 0.0 164 80 59.1
40 0.0 0.0 00 38 24 0.0 00 53 00 115 56 27
20 0.0 03 06 35 05 00 00 43 0.0 9.1 40 312
10 0.0 18 7 02 00 00 00 15 00 52 20 221
05 0.0 1.0 1.1 0,0 0.0 00 00 09 00 30 1.0 16,9
025 00 06 09 00 00 00 00 09 00 24 05 138
0,125 0.0 04 06 0.0 00 00 00 % 00 16 025 1.4
0,063 02 02 [X] 0.0 00 00 00 05 00 1.1 0,125 98
< 0,063 37 06 0.1 0.0 [X] 01 0.0 ] 00 88 0,063 58
5[ a0 50 50 80 10.0 380 00 300 00 100

3
INnnG#-



Zaroby probne — walidacja produkcyjna

InnGé’?"b

Ocena zgodnosci partii GRA w odniesieniu do SBT ... ? l

100

Uziarnienie mieszanki mineralnej z granulatu

-

90

4

80

Wymagane parametry:

Rozpietos¢ wynikow z n

Dopuszczalny rozstep

Wiasciwosc aj Jednostka probek dla GRA Destrukt w SBT WT-2 2014
Temperatlgrjlzgisé](:;eg;rg? lepiszcza [°C] 59,4 _ 63,8 56 (52 - 64) 8,0
o, | | ss - ez | 59(54-64) L0
Pl A g Al [%] 134 - 15,0 13,7 (10,7 - 16,7) 6,0
Kruszywo o uziarnieniy 0d 0,063 | pop 235 - 300 | 153(153-31,3) 16,0
o e [%] 558 - 61,5 71,0 ( 55,0-71,0) 16,0
Dodatkowe parametry:
Wiasciwosé aj Jednostka Rozr:)isggééiv&/?;ngng zn Destrukt w SBT Dopuss\cl:;sl!%v:ozstep
Gesto$¢ destruktu : [kg/m?3] 2475 - 2484 2472 -
Nawrot sprezysty asfaltu: [%] 60 - 62 75 =




Przesiew [ %]

Zaroby probne — walidacja produkcyjna
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InnGv’P"b

Uziarnienie mieszanki mineralnej - zaroby prébne
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Zaroby probne — walidacja produkcyjna

Porownanie mieszanki z zarobu nr 3 do SBT

InnGé’?"b

Odchylenie od

Parametr Badanie Typu zarébnr3 SBT
Sktad przesiew przesiew
16 100,0 100,0 0,0
11,2 96,2 94,5 -1,7
8 59,1 57,1 -2,0
5,6 42,7 42,2 -0,5
2 22,1 24,1 2,0
Sktad 0,125 9,8 10,8 1,0
0,063 8,8 9,8 1,0
asfalt za dozowany [%] 4,6 4,7 0,1
asfalt z GRA [%] 1,8 1,8 0,0
asfalt catkowity [%] 6,4 6,5 0,1
asfalt rozpuszczalny [%] 6,2 6,3 0,1
gestosé w wodzie [kg/m3] 2460 2437 23,0
Wiaéciwodci fizyczne gestos¢ objetosciowa [kg/m?] 2383 2379 4,0
wolna przestrzen w MMA Vm 31 24 0,7
[%]
. proporqpnalna g’rebookosc 58 7,08 22
Deformacje maty aparat koleiny PRDar [%]
przyrost koleiny WTSar 0,05 0,08 0,036
Deformacje duzy aparat P [%] - 7,07
Odpornosé na dziatanie (TSR [%] 96,0 97,0 10
wody. .
Od‘pornosc na spekania TSRST [°C] ] »
niskotemperaturowe
——
Sptywnosé lepiszcza D [%] 0,19 0,19 0,0




Produkcja SMA z 30% udziatem GRA INNG-e

Parametry produkcji ...




Produkcja SMA z 30% udziatem GRA

Parametry produkgciji ...

Zarob 2400

kg

cykl mieszania

Dozowanie kruszywa

Dozowanie wypetniacz

Dozowanie asfaltu

Dozowanie Viatopu

Czas mieszania

Oproéznianie mieszalnika

Dozowanie granulatu T L T LT

T e
e e e e e

T T T e

Czas w [s]: 0

10

20 30 40 50 60

InnGé’?"b

temperatury technologiczne

GRA 30%
%
% =0%

Kruszywo
200-210°C

L R,
P b T T T

Srelaakata

MMA
170-180°C



By
Odcinek testowy — DK 78 InnG Q’-Q

Lokalizacja — DK 78 km 182+450 — km 183+450
Dtugos¢ odcinka testowego 1000 m, szerokosS¢ 2 x 3,5 m




Odcinek testowy - DK 78 InnG 90?'6

AC WMS 16 PMB 25/55-60 KR 3-7 — 50% GRA — gr 6,0 cm — 1100 ton




Odcinek testowy - DK 78 InnGQQ-‘Q

SMA 11 PMB 45/80-55 KR 3-7 — 30% GRA —gr 4,0 cm — 720 ton




Odcinek testowy - DK 78 InnG 99-‘0

Z odcinka pobrano 6 prébek - 1 probka na 120 ton MMA w celu okreslenia stabilnosci
produkciji.




Odcinek testowy - DK 78

Wyniki MMA — stabilnos¢ produkcji.
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Uziarnienie mieszanki mineralnej - odcinek testowy DK 78
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Odcinek testowy - DK 78

Wyniki MMA — stabilnos¢ produkciji.

InnGé’?"b

Badanie Tvou Prébka Prébka Prébka Prébka Prébka Prébka
P nrl nr2 nr3 nr 4 nr5 nr 6
Temperatura MMA na drodze [°C]: - 163 165 169 171 168 173
Przesiew przesiew przesiew przesiew przesiew przesiew przesiew

16 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

11,2 96,2 96,1 97,7 96,4 97,2 96,9 96,3

8 59,1 58,9 57,9 58,6 65,9 61,3 59,0

Uziarnienie
5,6 42,7 43,5 42,5 43,1 48,5 45,9 45,2
MM

2,0 22,1 23,6 23,4 23,7 25,1 24,6 23,7

0,5 13,8 14,0 14,2 14,5 14,8 14,6 14,1

0,125 9,8 9,5 9,9 10,1 10,2 10,0 9,9

0,063 8,8 8,5 8,9 9,1 9,1 9,0 8,9

asfalt za dozowany [%] 4,6 4,4
L, asfalt z GRA [%] 1,8 1,75-1,86
Zawartosc

asfaltu asfalt catkowity [%] 6,4 6,4 6,5 6,6 6,7 6,6 6,5

asfalt rozpuszczalny [%] 6,2 6,2 6,3 6,4 6,5 6,4 6,3
gestos¢ w wodzie [kg/m3] 2460 2422 2435 2437 2429 2428 2432

Wtasciwosci
. gestosé objetosciowa [kg/m3] 2383 2340 2343 2343 2347 2347 2336
fizyczne
wolna przestrzen w MMA Vm [%] 3,1(2,0-3,5) 3,4 3,8 3,9 3,4 3,3 3,9
sptywnosé lepiszcza D [%] 0,19(<0,3) 0,21




Odcinek testowy - DK 78

Parametry funkcjonalne wbudowywanej mieszanki.

InnGv’x’b

Parametr Badanie Typu MMA z odcinka testowego DK 78
proporcjonalna gtebokos¢ 53 55
Deformacje- maty aparat koleiny PRDag [%]
met. B w powietrzu, temp. 60 °C
przyrost koleiny WTSar 0,05 0,07
Deformacje - duzy aparat o
temp. 60 °C, 30000 cykli P [%] 6,30
Odpornosé na dziatanie wody. ITSR % 96 92
temperatura pekniecia [°C] - w badaniu
Spekania niskotemperaturowe.
naprezenia niszczace ) .
[MPa] w badaniu




Odcinek testowy - DK 78

Parametry wbudowanej warstwy.

InnGv’P"b

Prébka Probka Prébka
Parametr
nrl nr2 nr3
Grubos¢ warstwy [cm]: 4,4 4,3 3,9
Wskaznik zageszczenia Wz [%] 100,2 100,9 100,8
Wolna przestrze Vm [%] 3,5 2,9 3,0
proporcjonalna
Deformacje- maty aparat gtebokos¢ k:)lemy 53 4,6 4,9
met. B w powietrzu, temp. PRD A [%]
60 °C przyrost koleiny
WTSa 0,1 0,05 0,04




Podsumowanie ...

Destrukt pozyskiwany z istniejgcych drdg klasy A, S, GP ... jest
petnowartoSciowym sktadnikiem mieszanek mineralno-asfaltowych.

Zwiekszony udziat GRA w MMA nie spowodowat obnizenia parametréw
funkcjonalnych mieszanki.

SMA z 30 % udziatem GRA to mieszanka niczym nie odbiegajgca od mieszanek
SMA bez udziatu GRA.

Obowigzujgce Wymagania Techniczne nie uwzgledniajg specyfiki dodawania GRA
»,metodg na gorgco”.

Konieczna jest nowelizacja krajowych Wymagan Technicznych uwzgledniajacych
zwiekszony udziat GRA w MMA.

Nalezy ustali¢ zasady okreSlania waznosci Badania Typu dla mieszanek
zawierajgcych w sktadzie GRA.
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