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Prezentacja projektu InnG 90?’0

Projekt badawczo - rozwojowy pt. ,,Destrukt: Innowacyjna
technologia mieszanek mineralno-asfaltowych z zastosowaniem
materiatu z recyklingu nawierzchni asfaltowej”

Realizacja w latach: 2015-2018

Konsorcjum

> Instytut Badawczy Drdg i Mostow — lider
» Politechnika Warszawska — Wydziat Inzynierii Lgdowej
> BUDIMEX S.A.
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Projekt wspdtfinansowany ze srodkdw NCBIR i realizowany w ramach III Konkursu Innotech
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Prezentacja projektu

Odcinki testowe.

Ul. Kielecka — dtugos¢ odcinka 440 m, szerokos¢ 7,0 m.

~ AC11 S PMB 45/80-55 KR 3-4 — 15% GRA.
~ AC16 W PMB 25/55-60 KR 3-4 — 50% GRA.
~ AC22P 35/50 KR 3-7 — 50% GRA.
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Prezentacja projektu ﬂﬂm@é

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.
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Metoda na gorgco — rownolegta suszarka bebnowa InnG 90-‘0
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)
Metoda na goraco — rownolegta suszarka bebnowa InnG 9"0

" -l-l.l-l.l.l.

struktura granulatu w dozatorze struktura granulatu po ,czarnym bebnie”
temperatura otoczenia temperatura 120 — 130 °C
wilgotnod¢ s 2-4% wilgotnod¢ & = 0%
wielko$¢ kawatka U = 45mm wielko$¢ kawatka U = D
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Pozyskanie destruktu na potrzeby projektu InnG Q’-‘Q

Destrukt pozyskano z istniejgcej obwodnicy Jedrzejowa w ciggu drogi S7
Nawierzchnia eksploatowana 11 lat.

(zrodfo — gogle)
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Pozyskanie destruktu na potrzeby projektu InnG QQ-VQ

Frezowanie selektywne nawierzchni.

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

Pozyskano;
Ok 2000 t destruktu z warstwy Scieralnej — SMA 0/12,8
Ok 2500 t destruktu z warstwy wigzacej — AC (BA) W 0/20
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Kwalifikowanie destruktu lnnG’:i

U-150 mm
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Kwalifikowanie destruktu

InnGé’x

Wynik badania jednorodnosci destruktu z warstwy Scieralnej

Dznaczenie dastrukiu
asfaltowego:

Wiellkose kawatka destruktu.' ?

Zawartosd materiatdw obeych wg PN-EN 132697-43:

150 RAD/11 mm

Wymagania WT-2 2014

Rodza) materialu obcego Jednostka Wynik kategoria Kategoria
Materiaby obce z grupy L [%a] brak
FM 1z Fy oz
Materiaty abce z grupy 2 [%a] brak
Rodzaj lepiszeza wa PN-EN 13108-8:
PR Najwyzszy wynik z @ .
Wiasciwosd a; probek Srednl wynlk z m prabek Kategoria Kategaoria
Temperatura mieknienia lepiszcza
5
odzyskanego [*C]: 62,1 57,4 a S
Jednorodnoéd granulatu asfaltowego:
Wiasciwost a; Jednostka Rozpigtasc :-\l'.rnikaw zh Rozstep wyniku a; B
prabek Dopuszczalny rozstep wynikdw
Temperatura micknienia lepiszcza - }
odzyskanego; [*cl 54,4 62,1 7.7 oo
Zawartiosc leplszeza rezpuszezalnege
{m¢m); %] 37 ) 6.1 9.4 1,0
Kruszywa o uziarnieniu
< 0,063 mm, {(m/m); [%] 13,2 - 14,3 1.1 &0
Kruszywo o uziarnieniu od 0,063 do o
2.0 mm, (m/m); %] 13,6 235 9,9 160
Kruszywa 0 uziarnieniu - )
> 2,0 mm, (m/m}; (%] 62,4 73,0 10,6 -
)
Dodatkowe parametry:
Whasclwoss a; Jednestka Rozpigtose wynikdw z n probek Rozstep wynlku a,;
Dopuszezalny rozstep wynikdw
Gestoft destrukty [kgim’] 2473 - 2489 16,0
Nawrst spreiysty asfaltu: [%] 50} - 66 b z
Temp. lamliwosci wg Fraassa: [*€] -16,1 ~
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Kwalifikowanie destruktu InnG 0"9

Dozatory granulatu asfaltowego
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Przygotowanie partii granulatu InnG QQ-VQ

Przetworzenie (granulowanie) destruktu.

Sito #48 mm

U-45mm
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7%

InnG

Ocena parametrow partii granulatu

U-45mm

GRANULAT

G

A

L
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Ocena parametrow partii granulatu

Oznaczenie granulatu 45 GRA 0/11 mm

150 RA 0/11 mm

InnGé’?@

asfaltowego:

Ikaié kawatk ! 150 Wymaganla
Wielkosc kawatka granulatu; 45 mm. mm. WT 2 2014
ZawartosC materiatow oboych wg PN-EN 12697-42:

Rodzaj materiatu oboego Jednastha Whynik Kategoria Kategaria Kategaria
Materialy obce z grupy 1 [%h] brak
. FM:I;'IJ'Z FM:I.-'IJ'Z FM
Materiaky oboe 2 grupy 2 [=4] brak L0z
Rodzaj lepiszcza wg PN-EN 13108-8:
. . Najwyzszy wynlk z n . . . L i "
Wiasciwosc ay prébek Sredni wynik z n probek Kategoria Kategoria Kategoria
Temperatura misknienia lepiszcza
) S
odzyskanego [°C): 63,8 62,0 S o S
Jednorodnosc granulatu asfaltowego:
. .. Rozpletosdd wynikdw z m
Wiasclwost ay Jednostka probek Rozstep wyniku a Rozstep wyniku &, Dopuszczainy rozstep wynikéw
Temperatura migknienia lepiszcza .
odzyskaneqo; ["cl 59,4 - 63,8 4.4 7.7 8,0
Zawartosd lepiszeza rozpuszezalnego
(mim); %] 58 - 62 0,4 0,4 1.0
Kruszywo o uzlarnieniu
= 0,063 mm, {m/m); (%] 13,4 B 15,0 1.6 L1 a0
Eruszywo o uziarnieniu od 0,063 do
2,0 mm, (m/m}; (%] 23,5 - 30,0 6.5 9.9 16.0
Kruszywo o uziarnieniu
> 2.0 mm, {mym); [%] 55,8 - 61,5 5,7 10,6 1.0
Dodatkowe parametry:
Wiadciwosd a, Jednostka Rozpietosd wynikow z n probek Rozstep wyniku &, fak Rozstep wyniku a, Dopuszezalny rozstep wynikow
Gestosc destrukiu [ka/m’] 2475 - 2484 14,0 a3 16,0 -
Mawrdt sprezysty asfaltu: [%0] &0 . 62 2 i 5] N
1 ) , .
o die Politechnike
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Ocena parametrow partii granulatu

INnG#’

Wptyw granulowania na uziarnienie MM w GRA.

Uziarnienie mieszanki mineralnej

1°° N I T
—m— Wartosci srdnie odwierty fi 200 SMA z drogi
90 + /
—+— Wartosci srednie z destruktu U - 150 mm SMA /
80 —+— Wartosci érednie z granulatu U - 45mm SMA [
70 —eo— Wartosci srednie z granulatu pobranego z
czarnego bebna podczas produkcji /
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Produkcja MMA z 50% udziatem granulatu InnG 9’-‘0

Parametry produkciji ...
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Produkcja MMA z 50% udziatem granulatu InnG Q‘-‘Q

Parametry produkcji ... temperatury technologiczne

Kruszywo
220-230°C

Zarob 2400 kg

llosé zadozowanego GRA — 1200 kg

cykl mieszania \
—

Dozowanie kruszywa T
Dozowanie granulatu  [SErerersisrsisr i sieraiese: GRA 50%
o ()
. . @ =0%
Dozowanie wypetniacz
120-130°C
Dozowanie asfaltu ] PE
lngin S m
Czas mieszania o o ek

?
Opréznianie mieszalnika I~ %

e e e

Czas w [s]: 0 10 20 30 40 50 60

MMA
175-185°C
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Pobieranie prébek MMA podczas wbudowania InnG 9’-‘0

Z odcinka pobrano po 6 probek — z kazdego rodzaju MMA w celu okreslenia
stabilnosci produkciji.
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Stabilnos¢ produkcji - odcinek testowy - DK 78

Wyniki AC WMS

InnGé’R’b

Badanie Typu Prébka Prébka Prébka Prébka Prébka Probka
nrl nr2 nr3 nr4 nr5 nré
Przesiew przesiew przesiew przesiew przesiew przesiew przesiew
22,4 100 100 100 100 100 100 100
16 99,8 98,7 100 98,0 98,4 99,2 96,4
11,2 75,8 79,9 80,0 80,4 82,0 82,3 79,6
Uziarnienie 8 58,0 64,2 63,0 62,1 64,2 64,5 60,1
MM 5,6 42,5 48,2 49,0 45,0 49,1 49,0 43,4
2,0 19,5 26,0 25,9 22,5 26,0 26,3 23,5
0,5 12,3 13,9 14,0 14,5 14,2 14,4 12,9
0,125 8,5 8,2 9,0 8,5 8,0 9,0 7,9
0,063 7,6 7,4 7,7 6,9 7,4 7,7 7,1
ZaaV;'fal’l'iZS'é asfalt rozpuszczalny [%] 51 53 5,2 5,2 5,0 3,0 3.2
gestoé¢ w wodzie [kg/m?] 2460 2485 2487 2489 2492 2496 2494
Wtasciwosci b . 3
fizyczne gestosé objetosciowa [kg/m”] 2383 2435 2439 2421 2440 2435 2425
wolna przestrzen w MMA Vm [%] 3,1(2,0-3,5) 2,0 1,9 2,7 2,1 24 2,8
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Stabilnosc¢ produkcji - odcinek testowy - DK 78 InnG QQ-VQ

AC WMS - 50% GRA
Uziarnienie mieszanki mineralnej - odcinek testowy DK 78
[T TII T ] M
= & SBT Politechnika Warszawska
207 —a— Prébka nr 1
%0 —&— Prébka nr 2
—#— Prébka nr 3
—o— Prébka nr 4
70 -
Prébka nr 5
60 Prébka nr 6
R
E 50
(7))
N
o a0
30
20
10 B
-3 =
0 }é > 7 a3 yay P
= E o = - ~ 2 8 w B = 8 2
v & " Wymiar oczek sit[mm] ~ =
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Stabilnos¢ produkcji - odcinek testowy - DK 78

InnGé’R’b

Wyniki SMA
Badanie Tvou Prébka Prébka Prébka Prébka Prébka Prébka
P nrl nr2 nr3 nr4 nr5 nr6
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
Zawartosé
asfalt rozpuszczalny [%] 6,2 6,2 6,3 6,4 6,5 6,4 6,3
asfaltu
gestos¢ w wodzie [kg/m3] 2460 2422 2435 2437 2429 2428 2432
Wtasciwosci
. gestosé objetoéciowa [kg/m°] 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
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Stabilnos¢ produkcji - odcinek testowy - DK 78

SMA - 30% GRA

InnGé’x

Drég i Mostow

Uziarnienie mieszanki mineralnej - odcinek testowy DK 78
100 I I T T S —— - T T -::'_ 1’:’ —';\
=¢==SBT Politechnika Warszawska {‘r»
90 - —m— Prébka nr 1 ;
—#— Prébka nr 2 f.-'
80 - —+— Prébka nr 3 f
Probka nr 4 %
70 Prébka nr 5 ﬂ
Prébka nr 6 j
_. 60 |
/
E 50 iy/
5 /
& g
E 40 /
30
20
10
0 DE > > X HK—HK—HK—XK
g &2 T £ - % e B 2R E
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Odcinek testowy - DK 78 InnG 90?'6

Parametry funkcjonalne wbudowanych mieszanek.

Parametr ACWMS - 50% GRA SMA -30% GRA

proporcjonalna gtebokos¢

: - 5,5
Deformacje- maty aparat koleiny PRD g [%]
met. B w powietrzu, temp. 60 °C
przyrost koleiny WTSar - 0,07
Deformacje - duzy aparat 0
temp. 60 °C, 30000 cykli P [%] 45 6,3
Odpornos¢ na dziatanie wody. ITSR % 83,5 90,4
temperatura pekniecia [°C] -21,2 -27,5
Spekania niskotemperaturowe.
naprezenia niszczgce [MPa] 3,3 3,9

S [MPa] 15074 -
Modut sztywnosci - 4PB-PR
temp. 60 °C, 10 Hz

kat przesuniecia fazowego

s 10,8 -

Trwatos$é zmeczeniowa €6 [um/m] 189 -
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Odcinek testowy - DK 78

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

InnGé’%

(3! L_—il L7 E\ ::;f::z, Politechnika
'.-xz — =

Drég i Mostéw Warszawska



Odcinek testowy - DK 78 ﬂWGQ;%Q

SMA 11 PMB 45/80-55 KR 3-7 — 30% GRA —gr 4,0 cm — 720 ton
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Odcinek testowy - DK 78

Parametry wbudowanej warstwy wigzgcej - AC WMS — 50% GRA

InnGé’R’b

Probka Prébka Prébka Préobka
Parametr

nrl nr2 nr3 nr4

Grubos¢ warstwy [cm]: 6,6 6,5 6,4 67

Wskaznik zageszczenia Wz [%)] 99,6 99,3 100,6 98,8

Wolna przestrzer Vm [%] 2,4 2,4 2,2 4,0

proporcjonalna

Deformacje- maty aparat gtebokos¢ koolemy 3,7 2,6 3,2 3,9
met. B w powietrzu, PRDar [%]
o .

temp. 60 °C przyrost koleiny 0,05 0,07 0,07 0,06

WTSaRr
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Odcinek testowy - DK 78

Parametry wbudowanej warstwy scieralnej — SMA 30% GRA

Drég i Mostow

Probka Prébka Prébka Préobka
Parametr

nrl nr2 nr3 nr4

Grubos¢ warstwy [cm]: 4,4 4,3 3,9 3,6

Wskaznik zageszczenia Wz [%)] 100,2 100,9 100,8 96,4

Wolna przestrzer Vm [%] 3,5 2,9 3,0 6,9

proporcjonalna

Deformacje- maty aparat gtebokosc koolemy 53 4,6 4,9 7,1
met. B w powietrzu, PRDar [%]
o .

temp. 60 °C przyrost koleiny 0,1 0,05 0,04 0,09

WTSaRr
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Odcinek testowy - DK 78 InnGQQ-‘Q

Rok po wbudowaniu...
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Wymagania krajowe dla GRA a ,,metoda

na gorgco”

@m POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET

NORMALIZACYJNY
ICS 93.080.20

PN-EN 13108-8

Wprowadza
EN 13108-8:2018, IDT

Zastgpuje
PHN-EN 13108-8:2008

Mieszanki mineralno-asfaltowe
Wymagania
Czesé 8: Destrukt asfaltowy

Norma Europejska EN 13108-8:2016 Bit i mixtures - ial specifications -
Part 8: Reclaimed asphalt ma status Polskiej Normy

& Copyright by PKN, Warszawa 2016 nr ref. PN-EN 13108-8:2016-07

Wszelkie prawa zone. Zadna czesé niniej ji nie moze byé
jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego

ISBN 978-83-275-6424-5

Zalacznik do zarzadzenia Nr.7...
Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad z dnia 48 .11.2014r,

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych
i Autostrad

Nawierzchnie asfaltowe
na drogach krajowych

WT-2 2014 - czes€ I
Mieszanki mineralno-asfaltowe
Wymagania Techniczne

Warszawa 2014
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Wymagania krajowe dla GRA a ,metoda na gorgco” InnG 90-‘0

WT-2 2014 czesc | — wielkos¢ kawatka U

Mieszanka SMA 11

Tabela 10. Materialy do betonu asfaltowego do warstw wiazacej
i wyréwnawczej

Kategoria ruchu

Materiat
KR1+2 KR3+

e anl@

a wan
o wymiarze D, [mm] /‘JPD/etOdQ dozo//
W»z/ m‘lenla lE(l/Ilﬁqﬂ 31,5 22,4 31,5

ro 35/50, 50/70, 35/50,
bra 50/70 PMB 25/55-60 PMB 25/55-60
MG 50/70-F4/64 MG 50/70-54/64 PMB 25/55-80
MRS R T S ST —
Kruszywa mineralne Tabele 8, 9, 10, 11 WT-1 2014

* dopuszeza sie AC 11 do warstwy wyrdwnawcze] drog KR1 do KR4 przy spelnieniu wymagan z tabeli 13

... propozycja zapisu

W metodzie ,,na gorgco” wielkos¢ kawatka granulatu - U deklaruje wykonawca
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Wymagania krajowe dla GRA a ,metoda na goraco” InnGQQPQ

Dodatkowa ocena jednorodnosci — propozycja

Temperatura Zawarto$¢ Zawartosc ziaren o wymiarach

mieknienia asfaltu <0063 wmin 0063bs2mm >2mm
P&K
°q [M.-%] [M.-%] (M-%]  [M.-%)]
40— - 20—
T 32+ 1
5 + T 50-x
35 I i : kompatybilnosé z DP-T 14
T 28 + 451’_ ompatybilnos¢ z DP-
- 2,61 16 1
1 + i a0 Lo
» L 241 D i ¢
i 4 14+ j.
t 2,2+ I 35}
5+ 1 1
o 2-]'.— 12q_ ”-::
o 1.8—0— {' :-
20": j | S I
- 1'6-“"' 10 1 25_:_
I 141 i :
sl ot |
I b § o1 15t
W 0.8 T 3
; 06 B 104k
s o i T |
1 04 T ok R
*: olz-L- - I
of

oSG S S

Granulat asfaltowy - dodatek  [M.-%]
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Podsumowanie

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

Zwiekszony (do 50%) udziat granulatu w MMA nie spowodowat obnizenia
parametrow funkcjonalnych mieszanek.

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

Obowigzujgce Wymagania Techniczne nie uwzgledniajg specyfiki dodawania GRA
»,metodg na gorgco”.
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INNOWACYINA &% Unia Europejska
i GOSPODARKA InnGp-o g
Fundusze Europejskie - dla rozwoju innowacyjnej gospodarki

Destrukt: Innowac yine inek mineralno-asfal

)SOWaniem

ngu nawie

i asfal

)-55 (30% GRA
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GRA)

Projekt wspdtfinansowany przez uni¢ europejska
Z europejskiego funduszu rozwoju regionalnego
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