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Wytyczne | zalecenia opracowane w ramach
Zadania 2 ,Recykling na gorgco”

1. Wytyczne pozyskania i oceny przydatnosci
destruktu | granulatu asfaltowego do recyklingu na
gorgco w otaczarkach

2. Zalecenia w zakresie produkcji mm-a granulatem
asfaltowym w otaczarkach o dziataniu cyklicznym

3. Wytyczne czgstkowe w zakresie wymagan |
projektowania mm-a z granulatem asfaltowym
produkowanych na gorgco

Opracowali: dr inz. Jacek Alenowicz, dr inz. Bohdan
Dotzycki, dr inz. Piotr Jaskuta (Politechnika
Gdanska)
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GDANSKA

Wytyczne pozyskania i oceny przydatnosci
destruktu | granulatu asfaltowego do
recyklingu na goragco w otaczarkach

Definicje
Sposoby pozyskiwania destruktu asfaltowego

Zasady gromadzenia | zarzgdzania destruktem
asfaltowym

Destrukt pochodzacy z frezowania warstw
asfaltowych nawierzchni

Granulowanie | frakcjonowanie
Sktadowanie

Badania | ocena destruktu asfaltowego
kwalifilkowanego oraz granulatu asfaltowego
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Zmiany w normie DI Porska norma

NORMALIZACYJNY

PN-EN 13108-8 PN.EN 13108

Whprowadza
108-8:2018, IDT

Zastepuje
13108-8:2008

Norma PN-EN 13108-8:2008 — 2 definicje

RECLAIMED ASPHALT —p DESTRUKT ASFALTOWY

FEEDSTOCK OF

RECLAIMED ASPHALT — GRANULAT ASFALTOWY
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Norma PN-EN 13108-8:2016 — 3 definicje

TERMIN ANGIELSKI

SITE-WON ASPHALT

RECLAIMED ASPHALT

FEEDSTOCK OF
RECLAIMED ASPHALT
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Site-won asphalt

= Materiat przeznaczony do recyklingu, w postaci
sfrezowanych warstw asfaltowych lub ptyt
zerwanych z nawierzchni asfaltowej lub mieszanki
mineralno-asfaltowej odrzuconej albo bedgcej
nadwyzkg produkcji.

- Uwaga 1 do definicji: Materiaty te bedg wymagaty oceny |
czesto przygotowania zanim bedg przydatne do
zastosowania jako sktadnik mieszanki mineralno-
asfaltowe).
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Reclaimed asphalt (RA) - dotad ,,Destrukt
asfaltowy”

= Przygotowany site-won asphalt , przydatny |
gotowy do zastosowania jako materiat sktadowy
mieszanki mineralno-asfaltowe|, po
przeprowadzeniu badan, oceny i klasyfikacji
zgodnie z normg EN 13108-8.

- Uwaga 1 do definicji: Przygotowanie moze obejmowac
jedng lub wiecej z nastepujgcych czynnosci: frezowanie,
Kruszenie, przesiewanie (frakcjonowanie), mieszanie (itd.)



P;JLITCNIKA D efi n i Cj e

GDANSKA

Feedstock of reclaimed asphalt — dotad
,,Granulat asfaltowy”

= Pewna ilosc¢ reclaimed asphalt” o
sklasyfikowanych/deklarowanych wiasciwosciach,
przydatnego i gotowego do zastosowania jako
materiat sktadowy w produkcji _mieszanki
mineralno-asfaltowe].

Uwaga 2 do definicji: Kiedy wiasciwosci RA zmienig sie w
takim stopniu, ze RA jako materiat sktadowy nie jest zgodny
Z RA udokumentowanym w Badaniu Typu, EN 13108-20,
wymagane jest nowe Badanie Typu



Definicje

POLITECHNIKA
GDANSKA

Norma PN-EN 13108-8:2016 — 3 definicje

Terminy po polsku przyjete w RID

TERMIN ANGIELSKI DEFINICJA TERMIN PO POLSKU
STARA DEFINICJA
DESTRUKT
SITE-WON ASPHALT RA ASFALTOWY
(ze zmianami)
DESTRUKT
R P NOWA DEFINICIA ASFALTOWY
KWALIFIKOWANY
FEEDSTOCK OF
RECLAIMED | ZMIENIONA | Gl
ASPHALT
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DESTRUKT NEDLUG KWALIFIKOWANY

ASFALTOWY PN-EN 13108-8
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WEASCIWOSC
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BADAN TYFU
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Omowiono sposoby pozyskania destruktu:

- Frezowanie na zimno — podstawowy
SpOsSOb; rozszerzona informacja w
rozdziale 5,

-  Rozbidérka w sposob tradycyjny,
- Nadmiar produkcji lub materiat odrzucony
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GDANSKA

Podano czynniki wptywajgce na zasady
gromadzenia | zarzadzanie destruktem
asfaltowym:

Sposob pozyskania,

lloSC pozyskana jednorazowo i w roku,
Witasciwosci destruktu,

Przewidywana iloS¢C w mm-a,
Dostepna powierzchnia sktadowania.
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GDANSKA

Destrukt pochodzacy z frezowania.
Omaowiono:

Czynniki wptywajgce na rozdrobnienie
destruktu | kruszywa,

Frezowanie selektywne czy frezowanie
tagczne,

Zasady postepowania z destruktem
pozyskanym w wyniku frezowania

Potrzebe ewentualnego przetworzenia.
Zaleca sie przygotowanie planu frezowania.
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p Frezowanie - rozdrobnienie
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Zawartosc frakcji drobnych wzrasta w czasie
frezowania warstwy
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Zrédifo: Jabloriski i wsp. (2003)
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Granulowanie | frakcjonowanie.

Granulowanie:
Rozbidrka w sposob tradycyjny,
Nadmiar produkcji lub materiat odrzucony,

Zbyt duze kawatki z frezowania (max. 20-
30 mm dozowanie ,na zimno”, 40-50 mm
dozowanie ,na goraco”),

Minimalny konieczny zakres — wzrost
zawartosci drobnych frakcii.
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GDANSKA

Granulowanie | frakcjonowanie.
Frakcjonowanie - przyczyny.
Koniecznos¢ odsiania zbyt duzych
kawatkow,
Koniecznosc odsiania zbyt drobnych
frakcji, powodujgcych ograniczenie ilosci
mozliwe] do uzycia w mm-a,
Wyodrebnienie frakcji w zwigzku z
projektowaniem mm-a o duzej ilosci
granulatu
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Zrédto: NAPA, 2015

B> Frakcjonowanie

Przyktadowe zawartosci asfaltu i kruszywa we frakcjach
granulatu asfaltowego (Molenaar i wsp.,2014)

Frakcja granulatu [mm] 0-2 2-5 5-8 8-11 11-16 | 16-22
Udziat w catkowite] masie kruszywa [%] 22 21 15 18 16 8
Udziat w catkowite] masie asfaltu [%] 33 25 11 13 13 5
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Sktadowanie:
Formowanie hatd,
Jednorodnosc hatdy,
Zapobieganie segregacii,
Przygotowanie podtoza,
Wilgotnosc.
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GDANSKA

Badanie | ocena destruktu kwalifikowanego |
granulatu asfaltowego:
Liczba | sposob pobrania probek,

Kwalifikacja destruktu asfaltowego —
zakres badan wymagany wedtug normy
PN-EN 13108:8,

Destrukt asfaltowy kwalifikowany —
granulat asfaltowy.



W Destrukt asfaltowy kwalifikowany

GDANSKA

Wedtug normy PN-EN 13108:8 badania
obejmujg oznaczenie:
Zawartosci materiatow obcych,
Maksymalnej wielkosci kawatkow materiatu,
Typu | zawartosci lepiszcza,
Uziarnienia kruszywa,
Wiasciwosci asfaltu.



Granulat asfaltowy

POLITECHNIKA
GDANSKA

Rozszerzenie oceny w stosunku do wymagan
normy PN-EN 13108:8 o:
Okreslenie rodzaju i wtasciwosci kruszywa,
Ocene jednorodnosci granulatu,

Przeprowadzenie Badan Typu,
potwierdzajgcych przydatnosc¢ do mieszanki
mineralno-asfaltowe.

Nie wymaga sie powtorzenia badan z
kwalifikacji destruktu wg PN-EN 13108:8 o ile
nie ulegt zmianie (np. frakcjonowanie).



Zadanie 2 — Zalecenia produkcji mm-a
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Zalecenia w zakresie produkcji mieszanek
mineralno-asfaltowych z granulatem
asfaltowym w otaczarkach o dziataniu
cyklicznym

Definicje

Sposoby dozowania granulatu asfaltowego w

otaczarkach o mieszaniu cyklicznym

Metoda dozowania granulatu na zimno

Metoda dozowania granulatu na gorgco

Jednorodnosc | wymagania dla mieszanek
mineralno-asfaltowych z granulatem
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Metoda dozowania granulatu asfaltowego na
ZImno

Zbiornik
asfaltu

\ Zasobnik /’ |
' posredni

Dzatrywtep |

/ / (granulat asfaltowy)
agda

Y e f
N/ f
= [l TR

Zbiornik gotowej mieszanki Wieza Suszarka Dozatory wstepne (nowe kruszywo) |
mineralno-asfaltowej otaczarki bebnowa |

Rysunek za: D.A.V (2011)
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Metoda dozowania granulatu asfaltowego na

gorgco
= MH

.Czarny beben” Dozatory wstepne |

Zbiornik
asfaltu

P,

) 4

1 Zasobnik (granulat asfaltowy) |
‘ posredni |

)\ 4

|

|

e |
Waga |

=
/ :

]
-
=
Zbiornik gotowej mieszanki Wieza Suszarka Dozatory wstepne |
mineralno-asfaltowej otaczarki bebnowa (nowe kruszywo)

Rysunek za: D.A.V (2011)
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MozliwosC uzyskania jednorodnej mieszaniny
lepiszczy oraz mieszanki mineralnej.

RAP Binder Virgin Binder

No Blending Partial Blending Total Blending Zrodio: Roque i wsp. (2015)

Zrodfo: Zhao i wsp. (2016)
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GDANSKA

Wytyczne czastkowe w zakresie wymagan i
projektowania mieszanek mm-a
produkowanych na gorgco:

Definicje.
Zakres stosowania granulatu asfaltowego w mm-a
produkowanych na gorgco.

Zasady oraz zakres badan i oceny granulatu asfaltowego
do projektowania sktadu mm-a z zawartoscig granulatu.

Ogolne zasady projektowania sktadu mm-a z zawartoscig
granulatu asfaltowego.

Ocena wtasciwosci mm-a z zawartoscig granulatu
asfaltowego.
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Zawartosc¢ granulatu asfaltowego w mm-a jest
okreslona przez wskaznik zastapienia
lepiszcza BR.

Wskaznik zastapienia lepiszcza BR — udziat starego
lepiszcza, zawartego w granulacie asfaltowym, w catosci
lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej:

BR = (a x b)/c
gdzie:
= BR - wskaznik zastapienia lepiszcza [% (m/m)],
= a-—zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego w granulacie asfaltowym [% (m/m)],
= b — udziat granulatu asfaltowego w mm-a[% (m/m)],
= C — catkowita zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego w mm-aj [% (m/m)].



g2

@ zadanie 2 — Wytyczne 3
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%
POLI

Stosowanie granulatu w betonach
asfaltowych (AC i1 AC WMS):.

Typ betonu Dopuszczalna wartos¢ wskaznika zastgpienia
asfaltowego lepiszcza BR [%]
Na zimno Na gorqco
ACP 20 (bylo 20) 40 (50Y) (bylo 20)
ACW 20 (bylo 20) 30 (40Y) (byto 20)
ACS 0 201) 2) (bylo 0)
AC WMS 0 303) (bylo 0)

Na zasadzie indywidualnego dopuszczenia przez Zamawiajgcego po
przeprowadzeniu badan dodatkowych.

Tylko w przypadku ruchu kategorii od KR1 do KR4
Pod warunkiem uwzglednienia czynnikéw okreslonych w wytycznych p. 3.3 i 3.4.

1)

2)
3)
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GDANSKA

Stosowanie granulatu w mieszankach SMA:

= Stosowanie granulatu asfaltowego w mieszankach SMA
moze nastgpiC na zasadzie indywidualnego
dopuszczenia.

= W mieszankach SMA dopuszcza sie zastosowanie
jedynie granulatu pochodzacego z warstw wykonanych
Z mieszanki SMA.

= WWymaga sie, aby w przypadku mieszanek SMA, w
ktorych wartos¢ wskaznika zastgpienia lepiszcza BR
wynosi ponad 10%, dozowanie granulatu asfaltowego
odbywato sie metodg na gorgco.
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GDANSKA

Stosowanie granulatu z asfaltem
modyfikowanym:

Zastosowanie granulatu asfaltowego moze nastgpic¢ na
zasadzie indywidualnego dopuszczenia.

W mm-a z asfaltem modyfikowanym dopuszcza sie
zastosowanie granulatu asfaltowego zawierajgcego asfalt
modyfikowany, po ocenie nawrotu sprezystego
potgczonych lepiszczy. Minimalna wartos¢ nawrotu
sprezystego wynosi 50%.

Nalezy wzigC pod uwage mozliwosc wystgpienia trudnosci
W wymieszaniu starego i nowego asfaltu, w procesie
produkcji mm-a.
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GDANSKA

Badania materiatow:

s \Wtasciwosci lepiszcza oraz kruszywa, ktore powstang z
potgczenia starych i nowych sktadnikdw, muszg spetniac
wymagania stawiane tym materiatom, ze wzgledu na typ |
przeznaczenie nowej mme-a.

s Zakres badan zalezy od przewidywanej zawartosci
granulatu asfaltowego w projektowanej mm-a oraz
dostepnej informac;ji, dotyczgcej pochodzenia granulatu.
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GDANSKA

Badania kruszyw:

s Dopuszcza sie deklarowanie wtasciwosci kruszywa
mineralnego na podstawie wczesniejszego zastosowania.

s W przypadku braku mozliwosci zadeklarowania jakosci
kruszywa lub watpliwosci co do wiasciwosci fizycznych lub
mechanicznych nalezy przeprowadzi€¢ badania kruszywa

w koniecznym zakresie.
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GDANSKA

Badania lepiszcza:

s Zakres badan zalezy od wartosci wskaznika BR, przyjete;
do projektowania sktadu mm-a. W wytycznych przyjeto
dwa zakresy wartosci wskaznika BR:

= Do 15%,
= Ponad 15%.

= Nalezy okresliC penetracje | temperature mieknienia
lepiszcza wyekstrahowanego z granulatu | sprawdziC czy
sg spetnione minimalne wymagania, to znaczy czy
granulatowi asfaltowemu mozna przypisac kategorie S70
ze wzgledu na temperature mieknienia oraz kategorie P15
ze wzgledu na penetracje.
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Badania lepiszcza:

s Jezeli wskaznik BR wynosi do 15% to jako nowe lepiszcze
nalezy zastosowac takie lepiszcze, jakie bytoby uzyte w
przypadku mieszanki mineralno-asfaltowej bez granulatu
asfaltowego.

= Jezeli wskaznik BR wynosi ponad 15% to nalezy dobrac
tak rodzaj nowego lepiszcza aby wynikowe lepiszcze
odpowiadato typowi | przeznaczeniu nowej mma.

s Penetracje | temperature mieknienia mieszaniny lepiszczy
nalezy okreslic zgodnie z zasadami podanymi w
wytycznych w celu potwierdzenia rodzaju nowego
lepiszcza.
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GDANSKA

Badania lepiszcza:

= W uzasadnionych przypadkach moze byc¢ konieczne
sprawdzenie wtasciwosci mieszaniny starego i nowego
lepiszcza w szerszym zakresie.
s Dotyczy to w szczegolnosci sytuacji gdy:
= Stare i nowe lepiszcze roznig sie istotnie pod
wzgledem rodzaju | wtasciwosci.
« Kiedy przewidziano zastosowanie srodkow
recyklujacych.

=« Gdy zatozony wskaznik zastgpienia lepiszcza wynosi
30% lub wiecej.
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Ocena wtasciwosci mme-a:

= Uziarnienie mm-a z zawartoscig granulatu asfaltowego
nalezy projektowacC na ogolnych zasadach, przyjmujgc
udziat kruszywa zawartego w granulacie, wynikajacy z
przyjete] wartosci wskaznika zastgpienia lepiszcza BR.

= Uziarnienie mm musi spetnia¢ wymagania w zakresie
uziarnienia w odniesieniu do projektowanej mm-a.

= Mieszanki mineralno-asfaltowe zawierajgce granulat
asfaltowy muszg mieC parametry odpowiadajgce ich
rodzajowi oraz przeznaczaniu, zgodnie ze stosowanymi
wymaganiami.



&®Y  7adanie 2 — Wytyczne 3
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Ocena wilasciwosci mm-a dla ruchu KR1-KR2:

Rodzaj badan AC SMA
Badania podstawowe
Zawartos¢ wolnych przestrzeni TAK TAK
Zawartos¢ wolnych przestrzeni wypetnionych asfaltem TAK -
Zawartos¢é wolnych przestrzeni w mieszance mineralne; TAK -
Odpornos¢ na dziatanie wody, TAK TAK

Badania dodatkowe wymagane w sytuacjach okreslonych w punkcie 3

Ocena podstawowych wilasciwosci asfaltu odzyskanego z
mieszanki mineralno-asfaltowej: badanie penetracji oraz TAK TAK
badanie temperatury mieknienia PiK
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Ocena wilasciwosci mm-a dla ruchu KR3-KR7:

Rodzaj badan AC WMS AC, SMA
Badania podstawowe
Zawartos¢ wolnych przestrzeni TAK TAK
Odpornosé¢ na deformacje trwate TAK TAK
Odpornos¢ na dziatanie wody TAK TAK
Sztywnos¢ TAK -
Odpornos¢ na zmeczenie TAK -

Badania dodatkowe wymagane w sytuacjach okreslonych w punkcie 3
Odpornosé na spekania niskotemperaturowe TAK TAK
Propagacja pekniecia w badaniu zginania prébki

poéiwalcowej, TAK TAK
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GDANSKA

1. W ramach RID powstaty nastepujace dokumenty:

1. Wytyczne pozyskania i oceny przydatnosci destruktu i
granulatu asfaltowego do recyklingu na gorgco w otaczarkach

2. Zalecenia w zakresie produkcji mm-a granulatem asfaltowym
w otaczarkach o dziataniu cyklicznym

3. Wytyczne czgstkowe w zakresie wymagan i projektowania
mm-a z granulatem asfaltowym produkowanych na goraco

Wymienione dokument nalezy rozpatrywac tacznie.

2. Dzieki tym dokumentom stosowanie mieszanek mm-a
z granulatem asfaltowym powinno by¢ tatwiejsze i
bardziej racjonalne.
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Nalezy zwrocic uwage, ze:

= W procesie recyklingu na goragco to na Wykonawcy
robot spoczywa obowigzek wyboru metody
pozyskiwania destruktu asfaltowego oraz sposobu
skladowania pozyskanego destruktu, zakresu jego
ewentualnego przetworzenia oraz przygotowania
granulatu asfaltowego.

= Przyjeta metoda przygotowania granulatu
asfaltowego do produkcji mm-a musi zapewniac
uzyskanie wymaganych wlasciwosci mm-a oraz
spetnienie wymagan specyfikacji techniczne;.
Decyzje podejmuje Wykonawca, biorgc pod uwage
wymagania techniczne oraz aspekt ekonomiczny.
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