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Wytyczne czastkowe w zakresie wymagan i projektowania mm-a z granulatem asfaltowym produkowanych na gorgco

1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

PRZEDMIOT | ZAKRES STOSOWANIA

Niniejsze wytyczne powstaty w ramach projektu RID 1/6 pt. ,Wykorzystanie
materiatbw pochodzgcych z recyklingu” w wyniku realizacji zadania 2
,Recykling na gorgco”.

Przedmiotem wytycznych sg zalecenia i wymagania dotyczgce:

e zakresu stosowania granulatu asfaltowego w mieszankach mineralno-
asfaltowych produkowanych na gorgco oraz w warstwach asfaltowych
nawierzchni drogowych,

e 0golnych zasad badan i oceny granulatu asfaltowego niezbednych do
projektowania sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych z zawartoscig
granulatu,

e przygotowania granulatu asfaltowego do wykonania probek mieszanek
mineralno-asfaltowych do badan,

e 0goIlnych zasad projektowania sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych
z zawartoscig granulatu asfaltowego,

e oceny wiasciwosci mieszanek mineralno-asfaltowych z zawartoscig
granulatu asfaltowego.

W wytycznych wykorzystano informacje z instrukcji, wytycznych, norm i
poradnikdw zagranicznych, dotyczgcych recyklingu na gorgco w otaczarkach,
wytycznych i norm obowigzujgcych w Polsce oraz wnioski z dotychczasowych
doswiadczen praktycznych w Polsce i za granica.

Zwraca sie uwage, ze w czasie realizacji programu RID i opracowania
wytycznych zostata zmieniona tre$¢ normy EN-13108-8 ,Destrukt asfaltowy”.
Zmiany objety miedzy innymi wprowadzenie nowej i zmiane tresci
dotychczasowych definicji. W chwili publikacji niniejszych wytycznych
obowigzujgca norma PN-EN-13108-8:2016 pozostaje w wersji angielskiej i nie
jest przettumaczona na jezyk polski.

Definicje stosowane w wytycznych, podane w rozdziale 2 w punktach 2.1, 2.2 i
2.3 sg zgodne z angielskim tekstem zaktualizowanej normy PN-EN 13108-
8:2016. Przypisano im pojecia ,destrukt asfaltowy”, ,destrukt asfaltowy
kwalifikowany” i ,granulat asfaltowy”, kierujgc sie uksztaltowanym na
przestrzeni lat rozumieniem terminéw ,destrukt asfaltowy” i ,granulat
asfaltowy” w polskiej praktyce budowy drog.
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Wytyczne czastkowe w zakresie wymagan i projektowania mm-a z granulatem asfaltowym produkowanych na gorgco

1.6.

1.7.

2.1.

2.2.

Celem wytycznych jest przedstawienie:

e zalecen i ograniczen, dotyczgcych stosowania granulatu asfaltowego w
réznych typach mieszanek mineralno-asfaltowych, produkowanych na
gorgco,

e minimalnego zakresu badan granulatu asfaltowego do projektowania
sktadu mieszanek mineralno-asfaltowych z granulatem asfaltowym,
produkowanych na gorgco,

e 0golnych zasad obowigzujgcych podczas projektowania skfadu
mieszanek  mineralno-asfaltowych z  granulatem  asfaltowym,
produkowanych na gorgco.

Zalecenia i zasady, dotyczgce wykorzystania granulatu asfaltowego w
produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych na gorgco przedstawiono rowniez
w nastepujgcych, innych dokumentach, opracowanych w ramach projektu RID
I/6 pt. ,Wykorzystanie materiatdbw pochodzgcych z recyklingu” w wyniku
realizacji zadania 2 ,Recykling na gorgco”:
e _Wytyczne pozyskania i oceny przydatnosci destruktu i granulatu
asfaltowego do recyklingu na gorgco w otaczarkach”,
e ,Zalecenia w zakresie produkcji mieszanek mineralno-asfaltowych z
granulatem asfaltowym w otaczarkach cyklicznych”.
Niniejszy dokument oraz pozostate wymienione dokumenty nalezy
rozpatrywac tgcznie.

PODSTAWOWE DEFINICJE

Destrukt asfaltowy (ang. 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: Materiaty te wymagajg oceny i czesto przetworzenia zanim bedg
przydatne do zastosowania jako sktadnik mieszanki mineralno-asfaltowej.

Destrukt asfaltowy kwalifikowany (ang. reclaimed asphalt RA) -
przetworzony destrukt asfaltowy, przydatny i gotowy do zastosowania jako
materiat sktadowy mieszanki mineralno-asfaltowej, po przeprowadzeniu
badan, oceny i klasyfikacji zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 13108-8.
Uwaga: Przetworzenie moze obejmowac jedng lub wiecej z nastepujgcych
czynnosci: frezowanie, kruszenie, przesiewanie (frakcjonowanie), mieszanie,
itd.
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Wytyczne czastkowe w zakresie wymagan i projektowania mm-a z granulatem asfaltowym produkowanych na gorgco

2.3.

2.4.

Granulat asfaltowy (ang. feedstock of reclaimed asphalt) - pewna ilo$¢
destruktu asfaltowego kwalifikowanego, o sklasyfikowanych/deklarowanych
wiasciwosciach, przydatnego i gotowego do zastosowania jako materiat
sktadowy w produkcji mieszanki mineralno-asfaltowe;.

Uwaga 1: Schemat procesu oceny i kwalifikacji materiatu przeznaczonego do
recyklingu na gorgco przedstawiono na rysunku 1.

PRZETWORZENIE WYNMAGANIA
OILE KONECZNE SPELNIONE

DESTRUKT
ASFALTOWY

DESTRUKT E;E%ﬁ'g KWALIFIKOWANY
ASFALTOWY PN-EN 131088 7 | FTTTTTTT

WYNAGANIA DEKLAROWANIE

WEASCIWOSCI
NIE SPEENIONE NAFODETANIE
BADAN TYFU
WEDLUG
FN-EN 13108-20

v v v

DALSZE INNE UTYLZACIA
PRZETWORZENEE | |zasToSOWANE

GRANULAT
ASFALTOWY

PRODUKCJA
MMA

Rysunek 1. Schemat procesu oceny i kwalifikacji materiatu przeznaczonego
do recyklingu na gorgco

Uwaga 2: Materiatem przeznaczonym do produkcji mieszanek mineralno-
asfaltowych jest granulat asfaltowy. Destrukt asfaltowy klasyfikowany staje sie
granulatem asfaltowym z chwilg gdy zostanie przeznaczony do produkcji
konkretnej mieszanki mineralno-asfaltowej, po zadeklarowaniu wtasciwosci
zgodnie z normg PN-EN 13108-20:2016.

Specjalny destrukt (granulat) asfaltowy — destrukt lub granulat asfaltowy o
specjalnym przeznaczeniu lub pochodzacy z warstw nawierzchni o
wyjatkowych wiasciwosciach (na przyktad: zawierajgcych kruszywa o wysokim
wspotczynniku PSV lub asfalt modyfikowany albo wykonanych z mieszanki
SMA), ktérego oddzielne pozyskanie i sktadowanie jest uzasadnione
wzgledami technicznymi lub ekonomicznymi.
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Wytyczne czastkowe w zakresie wymagan i projektowania mm-a z granulatem asfaltowym produkowanych na gorgco

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

Frezowanie selektywne — oddzielne frezowanie poszczegdlnych asfaltowych
warstw nawierzchni lub pakietu asfaltowych warstw nawierzchni w celu
zwiekszenia jednorodnosci pozyskiwanego destruktu asfaltowego Iub
pozyskania specjalnego destruktu asfaltowego.

Frakcjonowanie — podziat destruktu asfaltowego na grupy frakcji w celu
utatwienia  projektowania  sktadu mieszanek  mineralno-asfaltowych,
zwiekszenia jego zawartosci w mieszance mineralno-asfaltowej lub usuniecia
nadmiaru drobnych frakcji.

Uwaga: najczesciej wystarczajgcy jest podziat na dwie grupy frakcji.

Metoda dozowania granulatu asfaltowego na zimno — metoda produkcji
mieszanki mineralno-asfaltowej, w ktérej podawany do produkcji granulat
asfaltowy jest zimny (ma temperature otoczenia). Rozpad granulatu
asfaltowego na poszczegolne skfadniki w czasie produkcji mieszanki
mineralno-asfaltowej jest wynikiem dziatania ciepta, pobranego w procesie
mieszania od nowego kruszywa, ogrzanego do wyzszej temperatury, niz ma to
miejsce w przypadku produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej, sktadajgcej sie
w catosci z nowych kruszyw. Niekiedy ten sposdb podawania granulatu
asfaltowego jest tez nazywany metoda ,przeptywu ciepta”.

Metoda dozowania granulatu asfaltowego na gorgco — metoda produkcji
mieszanki mineralno-asfaltowej, w ktérej stosuje sie dodatkowy beben, bedgcy
elementem otaczarki o dziataniu cyklicznym, ktoéry pozwala na ogrzanie
granulatu asfaltowego, przed potgczeniem go z nowymi skfadnikami w czasie
produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej. Niekiedy ten sposob podawania
granulatu asfaltowego jest tez nazywany metodg ,czarnego bebna” lub
metodg ,réwnolegtego bebna”.

Uwaga: Ogrzanie granulatu asfaltowego przed potgczeniem z nowymi
Sktadnikami ma rowniez miejsce w przypadku stosowania niektorych
otaczarek bebnowych o mieszaniu ciggtym’.

Wskaznik zastgpienia lepiszcza BR — udziat starego lepiszcza, zawartego w
granulacie asfaltowym, w cato$ci lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej,
obliczany wedtug nastepujgcego wzoru:

BR = (ax b)/c
gdzie:
BR — wskaznik zastgpienia lepiszcza (ang. Binder Replacement) [% (m/m)],
a — zawartosc lepiszcza rozpuszczalnego w granulacie asfaltowym [% (m/m)],
b — udziat granulatu asfaltowego w mieszance mineralno-asfaltowej [% (m/m)],
c — catkowita zawartos¢ lepiszcza rozpuszczalnego w mieszance mineralno-
asfaltowej [% (m/m)].
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Wytyczne czastkowe w zakresie wymagan i projektowania mm-a z granulatem asfaltowym produkowanych na gorgco

2.10. Srodek recyklujacy — produkt weglowodorowy, o wtasciwoéciach fizycznych i

3.1.

3.2.

chemicznych odpowiednio dobranych w celu regeneracji asfaltu zawartego w
granulacie asfaltowym, zapewniajgcy uzyskanie mieszaniny starego i nowego
lepiszcza o wiasciwosciach zgodnych z wymaganiami w odniesieniu do
rodzaju lepiszcza wtasciwego dla mieszanki mineralno-asfaltowej. Stosowane
sg rowniez okreslenia - Srodek odmfadzajgcy i sSrodek odswiezajgcy.

ZAKRES STOSOWANIA GRANULATU ASFALTOWEGO W
MIESZANKACH MINERALNO-ASFALTOWYCH
PRODUKOWANYCH NA GORACO

Zakres stosowania granulatu asfaltowego w mieszankach mineralno-
asfaltowych, produkowanych na gorgco, zalezy od nastepujgcych czynnikow:
e pochodzenia granulatu asfaltowego,
e jakosci granulatu asfaltowego, a w szczegdlnosci wiasciwosci
lepiszcza, wtasciwosci kruszywa i jednorodnosci granulatu,
e typu mieszanki mineralno-asfaltowej i jej przeznaczenia,
e rodzaju nowego lepiszcza,
e technologii stosowanej do
otaczarki).

recyklingu na gorgco (konstrukcji

Dopuszczalne procentowe zawartosci granulatu asfaltowego w betonach
asfaltowych (AC) i betonach asfaltowych o wysokim module sztywnosci (AC
WMS), okreslone maksymalng wartoscig wskaznika zastgpienia lepiszcza BR,
wyrazong w procentach, podano w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Dopuszczalne wartosci wskaznika zastgpienia lepiszcza BR,
wyrazonego w procentach, w odniesieniu
do betonéw asfaltowych AC i AC WMS

Dopuszczalna warto$¢ wskaznika zastgpienia lepiszcza
BR [%] w przypadku dozowania granulatu asfaltowego w

Typ betonu asfaltowego

otaczarce metodag

na zimno na goraco
ACP 20 40 (501%)
ACW 20 30 (4013)
ACS 0 2002
AC WMS 203 309 (4019)

1) Na zasadzie indywidualnego dopuszczenia przez Zamawiajgcego po przeprowadzeniu badan

dodatkowych wg tabel 6.1 lub 6.2.
2 Tylko w przypadku ruchu kategorii od KR1 do KR4
3 Pod warunkiem uwzglednienia czynnikow okreslonych w p. 3.3 i 3.4.

Wartosci podane w tabeli 3.1 obowigzujg przy zatozeniu zastosowania w
projektowanej mieszance mineralno-asfaltowej oraz w granulacie asfaltowym
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Wytyczne czastkowe w zakresie wymagan i projektowania mm-a z granulatem asfaltowym produkowanych na gorgco

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

asfaltow drogowych. W przypadku stosowania asfaltow modyfikowanych
dopuszczalng wartos¢ wskaznika zastgpienia lepiszcza BR nalezy okresli¢
indywidualnie, z uwzglednieniem tresci punktéw 3.10 i 3.11, przy czym nie
moze by¢ ona wieksza od wartosci podanych w tabeli 3.1.

W przypadku stosowania w betonie asfaltowym lepiszcza charakteryzujgcego
sie podwyzszong lepkoscig w standardowych temperaturach technologicznych
lub stwierdzenia zaawansowanego procesu starzenia i/lub wysokiej lepkosci
lepiszcza zawartego w granulacie asfaltowym nalezy wzigé pod uwage
zagrozenie niewystarczajgcym wzajemnym wymieszaniem takich lepiszczy w
procesie produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej. Sytuacja taka moze
wystgpi¢ w szczegolnosci w przypadku mieszanek AC WMS oraz betondéw
asfaltowych zawierajgcych lepiszcze modyfikowane (jako nowe lepiszcze i w
granulacie asfaltowym).

Poniewaz dodatek granulatu asfaltowego moze wywrze¢ niekorzystny wptyw
na  odpornos¢  mieszanek  mineralno-asfaltowych na  spekania
niskotemperaturowe, nalezy w przypadku mieszanek AC P i AC W o
podwyzszonej wartosci wskaznika BR, odpowiednio do 50% i 40% przy
dozowaniu granulatu asfaltowego metodg na gorgco, mieszanek AC S oraz
mieszanek AC WMS do warstwy wigzacej przeprowadzi¢ badania stuzgce
ocenie odpornosci tych mieszanek na spekania niskotemperaturowe (tabele
6.1.16.2.).

Stosowanie granulatu asfaltowego w mieszankach SMA moze nastgpi¢ na
zasadzie indywidualnego dopuszczenia, po przeprowadzeniu dodatkowych
badan mieszanki SMA okreslonych w tabeli 6.1. lub 6.2. W mieszankach SMA
dopuszcza sie zastosowanie jedynie granulatu pochodzgcego z warstw
wykonanych z mieszanki SMA (specjalny granulat asfaltowy pochodzacy z
selektywnego frezowania).

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

Nie dopuszcza sie stosowania granulatu asfaltowego w asfaltach porowatych
(PA) oraz mieszankach BBTM. Nie dopuszcza sie stosowania granulatu
asfaltowego w asfalcie lanym (MA), za wyjatkiem asfaltu lanego stosowanego
do napraw czgstkowych nawierzchni.

W kazdej sytuacji o dopuszczeniu do zastosowania konkretnego granulatu
asfaltowego w mieszance mineralno-asfaltowej, przewidywanej do wykonania
konkretnej warstwy nawierzchni, decydujg wtasciwosci lepiszcza i kruszywa,
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Wytyczne czastkowe w zakresie wymagan i projektowania mm-a z granulatem asfaltowym produkowanych na gorgco

3.9.

3.10.

3.11.

zawartych w granulacie. Zasady oraz zakres badan i oceny granulatu
asfaltowego przedstawiono w punkcie 4.

Ogdlne zalecenia dotyczgce wykorzystania granulatu asfaltowego, zwigzane z
jego pochodzeniem oraz przeznaczeniem mieszanki mineralno-asfaltowej,
przedstawiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2. Ogdlne zasady wykorzystania granulatu asfaltowego ze wzgledu
na jego pochodzenie oraz przeznaczenie mieszanki mineralno-asfaltowej

Pochodzenie Przeznaczenie mm-a z granulatem
granulatu ACP ACW ACS AC WMS P AC WMS W SMA
AC P Tak Mozliwe Nie Mozliwe Mozliwe Nie
ACW Tak Tak Nie Mozliwe Mozliwe Nie
ACS Tak Tak Tak Mozliwe Mozliwe Nie
AC WMS P Mozliwe Mozliwe Nie Tak Mozliwe Nie
AC WMS W Mozliwe Mozliwe Nie Mozliwe Tak Nie
SMA Mozliwe Mozliwe Mozliwe Mozliwe Mozliwe Tak

Uwaga: Tak — struktura mieszanki mineralnej i rodzaj standardowo stosowanych lepiszczy nie stanowig
przeszkody w zastosowaniu granulatu
Mozliwe — struktura mieszanki mineralnej lub rodzaj standardowo stosowanych lepiszczy moga
stanowi¢ przeszkode w zastosowaniu granulatu
Nie - struktura mieszanki mineralnej lub rodzaj standardowo stosowanych lepiszczy stanowig
przeszkode w zastosowaniu granulatu

Jezeli w projektowane] mieszance mineralno-asfaltowej przewidziano uzycie
asfaltu modyfikowanego, zastosowanie granulatu asfaltowego moze nastgpic
na zasadzie indywidualnego dopuszczenia. Dopuszcza sie zastosowanie
jedynie granulatu asfaltowego zawierajgcego asfalt modyfikowany (specjalny
granulat asfaltowy pochodzgcy z selektywnego frezowania), po ocenie
nawrotu sprezystego potgczonych lepiszczy. Minimalna wartos¢ nawrotu
sprezystego wynosi 50%. Ponadto nalezy wzigé pod uwage mozliwosé
wystgpienia trudnosci w wymieszaniu starego i nowego asfaltu, w procesie
produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej (p. 3.3).

Jezeli granulat asfaltowy zawiera asfalt modyfikowany i w projektowanej
mieszance mineralno-asfaltowej przewidziano uzycie zwyktego asfaltu
drogowego, zastosowanie granulatu asfaltowego moze nastgpi¢ na zasadzie
indywidualnego dopuszczenia, po ocenie mozliwosci wymieszania starego i
nowego asfaltu w procesie produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej oraz
ocenie wtasciwosci powstatego lepiszcza.
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4.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

ZASADY ORAZ ZAKRES BADAN | OCENY GRANULATU
ASFALTOWEGO DO PROJEKTOWANIA SKLADU MIESZANEK
MINERALNO-ASFALTOWYCH Z ZAWARTOSCIA GRANULATU

Szczegdétowe zasady badan i oceny destruktu asfaltowego kwalifikowanego
oraz granulatu asfaltowego podano w punkcie 8 osobnego opracowania
~Wytyczne pozyskania i oceny przydatnosci destruktu i granulatu asfaltowego
do recyklingu na gorgco w otaczarkach” [15].

Nalezy zapewni¢ uzyskanie wiarygodnych informacji, dotyczacych wtasciwosci
granulatu asfaltowego, koniecznych do prawidtowego zaprojektowania
mieszanki mineralno-asfaltowej, spetniajgcej wymagania wynikajgce z jej
przeznaczenia.

Ocena granulatu asfaltowego w zakresie wynikajacym z normy PN-EN 13108-
8 wymaga okreslenia nastepujgcych wiasciwosci:

e zawartos¢ materiatow obcych,

e maksymalna wielkos¢ kawatkow materiatu,

e typizawartos¢ asfaltu,

e uziarnienie kruszywa,

e wiasciwosci asfaltu,
Czes¢ uzyskanych w ten sposoéb informacji jest wykorzystana w projektowaniu
mieszanki mineralno-asfaltowej z zastosowaniem granulatu asfaltowego.
Ponadto zaprojektowanie mieszanki mineralno-asfaltowej wymaga oceny
jednorodnosci granulatu asfaltowego oraz przeprowadzenia dalszych badan w
zakresie wymaganym w Badaniach Typu wedtug normy PN-EN 13108-20, na
przyktad okreslenia gestosci kruszywa.

Wiasciwosci lepiszcza asfaltowego oraz kruszywa, ktére powstang z
potgczenia starych i nowych sktadnikow, muszg spetniac wymagania stawiane
tym materiatom, ze wzgledu na typ i przeznaczenie mieszanki mineralno-
asfaltowej

Zakres badanh zalezy od przewidywanej zawartosci granulatu asfaltowego w
projektowanej mieszance mineralno-asfaltowej oraz dostepnej informacji,
dotyczgcej pochodzenia granulatu, jego jednorodnosci, wkasciwosci zawartego
w nim kruszywa i rodzaju uzytego lepiszcza, na przyktad na podstawie
dokumentacji wykonawczej nawierzchni, z ktérej pozyskano granulat
asfaltowy.

Dopuszcza sie deklarowanie wtasciwoséci kruszywa mineralnego w granulacie
asfaltowym na podstawie zadeklarowanego, wczesniejszego zastosowania. W
przypadku braku mozliwosci takiego zadeklarowania jako$ci kruszywa w
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4.7.

4.8.

4.9.

granulacie oraz watpliwosci co do wiasciwosci fizycznych lub mechanicznych
nalezy przeprowadzi¢ badania kruszywa w koniecznym zakresie.

Zawartos¢ granulatu asfaltowego w mieszance mineralno-asfaltowej jest
okreslona przez wskaznik zastgpienia lepiszcza BR. Definicje wskaznika
zastgpienia lepiszcza podano w p. 2.9. W punkcie 4.8 podano przyktady
obliczeniowe obrazujgce zaleznos¢ pomiedzy udziatem granulatu asfaltowego
w mieszance mineralno-asfaltowej i wskaznikiem zastgpienia lepiszcza BR.

Przykfad 1: Okreslenie wskaznika zastgpienia lepiszcza BR w przypadku
ustalonego procentowego udziatu granulatu asfaltowego w mieszance
mineralno-asfaltowej. Dane:

- zawartosc lepiszcza w granulacie asfaltowym (a) — 4,5 %

- udziat granulatu asfaltowego w mieszance mineralno-asfaltowej (b) — 20%

- catkowita zwarto$¢ lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej (c) — 4,0%

BR = (a x b)/c = (4,5 x 20)/4,0 = 22,5%

W analizowanym przypadku zastosowanie granulatu asfaltowego w ilosci 20%
masy mieszanki mineralno-asfaltowej jest réwnoznaczne z tym, ze 22,5%
lepiszcza bedzie stanowito lepiszcze z granulatu (. 0,9%) a 77,5% bedzie
stanowito nowe lepiszcze (1j. 3,1%).

Przyktad 2: Okre$lenie procentowego udziatu granulatu asfaltowego w
mieszance mineralno-asfaltowej w przypadku ustalonej wartosci wskaznika
zastgpienia lepiszcza BR. Dane:

- zawartos¢ lepiszcza w granulacie asfaltowym (a) — 5,0 %

- ustalona wartos¢ wskaznika zastgpienia lepiszcza (BR) — 30%

- catkowita zwartosc¢ lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej (c) — 4,0%

b = (BR x c)/a = (30 x 4,0)/5,0 = 24%

W analizowanym przypadku uzyskanie ustalonej wartosci wskaznika
zastgpienia lepiszcza BR = 30% wymaga zastosowania granulatu asfaltowego
w ilosci 24% masy mieszanki mineralno-asfaltowej. Wéwczas 30% lepiszcza
bedzie stanowito lepiszcze z granulatu (tj. 1,2%) a 70% bedzie stanowito nowe
lepiszcze (ij. 2,8%).

Zakres badan lepiszcza zawartego w granulacie asfaltowym i oceny
wynikowego lepiszcza zalezy od wartosci wskaznika BR, przyjetej do
projektowania sktadu mieszanki mineralno-asfaltowej. W niniejszych
wytycznych przyjeto dwa zakresy wartosci wskaznika BR:

e Do 15%,

e Ponad 15%.
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4.10.

4.11.

4.12.

Informacje dotyczgce minimalnego zakresu badan do oceny witasciwosci
wynikowego lepiszcza, w kazdym z powyzszych przypadkoéw, podano w
punktach 4.10, 4.11i4.12.

Jezeli zatozona warto$¢ wskaznika BR wynosi do 15% wystarczajgce jest
okreslenie penetracji lub temperatury mieknienia lepiszcza wyekstrahowanego
z granulatu i sprawdzenie czy sg spetnione minimalne wymagania, to znaczy
czy granulatowi asfaltowemu mozna przypisa¢ kategorie S7o ze wzgledu na
temperature mieknienia lub kategorie Pis ze wzgledu na penetracje. Jako
nowe lepiszcze nalezy zastosowac takie lepiszcze, jakie bytoby uzyte w
przypadku mieszanki mineralno-asfaltowej bez granulatu asfaltowego.

Ponadto, biorgc pod uwage pochodzenie granulatu asfaltowego (rodzaj
mieszanki mineralno-asfaltowej, czas eksploatacji nawierzchni, ew. dane
archiwalne) oraz stosowang technologie recyklingu w otaczarce nalezy ocenic
czy istnieje zagrozenie, ze lepiszcze powstate z potgczenia nowego i starego
lepiszcza nie bedzie spetniato wymagan pod wzgledem jakos$ci (jednorodnosc,
rodzaj, wiasciwosci), w odniesieniu do projektowanej mieszanki mineralno-
asfaltowej. W takim przypadku nalezy dodatkowo okresli¢é penetracje lub
temperature mieknienia mieszaniny lepiszczy zgodnie z zasadami okreslonymi
w punktach 5.4 oraz 5.5.

Jezeli zatozona wartos¢ wskaznika BR wynosi ponad 15% wowczas nalezy
okresli¢ penetracje i temperature mieknienia lepiszcza wyekstrahowanego z
granulatu i sprawdzi¢ czy sg spetnione minimalne wymagania, to znaczy czy
granulatowi asfaltowemu mozna przypisa¢ kategorie S7o ze wzgledu na
temperature mieknienia oraz kategorie Pis ze wzgledu na penetracje, a
ponadto nalezy okreslic penetracje i temperature mieknienia mieszaniny
lepiszczy zgodnie z zasadami okreslonymi w punktach 5.4 i 5.5 w celu
potwierdzenia rodzaju nowego lepiszcza.

W uzasadnionych przypadkach moze by¢ konieczne sprawdzenie wtasciwosci
mieszaniny starego i nowego lepiszcza w szerszym zakresie niz okreslono w
p. 4.11. Dotyczy to w szczegdlnosci sytuacji gdy stare i nowe lepiszcze réznig
sie istotnie pod wzgledem rodzaju i wiasciwosci, kiedy przewidziano
zastosowanie srodkow recyklujgcych oraz gdy zatozony wskaznik zastgpienia
lepiszcza wynosi 30% lub wiecej. Zakres rozszerzonych badan w
wymienionych przypadkach nalezy okresli¢ indywidualnie.
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5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

OGOLNE ZASADY PROJEKTOWANIA SKLADU MIESZANEK
MINERALNO-ASFALTOWYCH Z ZAWARTOSCIA GRANULATU
ASFALTOWEGO

Uziarnienie mieszanki mineralno-asfaltowej z zawarto$cig granulatu
asfaltowego nalezy projektowaé na ogolnych zasadach, przyjmujgc udziat
kruszywa zawartego w granulacie, wynikajgcy z przyjetej wartosci wskaznika
zastgpienia lepiszcza BR. Uziarnienie mieszanki mineralnej, powstatej z
potagczenia nowych kruszyw i kruszywa zawartego w granulacie musi spetniac
wymagania w zakresie uziarnienia w odniesieniu do projektowanej mieszanki
mineralno-asfaltowe.

W przypadku trudnosci ze spetnieniem wymagan dotyczgcych uziarnienia
mieszanki z kruszywem pochodzgcym z granulatu, nalezy rozwazy¢
frakcjonowanie granulatu lub zmniejszenie jego udzialtu w mieszance
mineralno-asfaltowej.

llos¢ nowego lepiszcza nalezy okresli¢ z uwzglednieniem zawartosci lepiszcza
asfaltowego w granulacie asfaltowym i zatozonej wartosci wskaznika
zastgpienia lepiszcza BR. Przyjmuje sie petne wymieszanie starego i nowego
lepiszcza i zastgpienie nowego lepiszcza w takiej proporcji, jaka wynika z
warto$ci BR — na przyktad w przypadku wartosci BR rownej 25% i catkowitej
zawartosci lepiszcza w mieszance mineralno-asfaltowej 4,4% nowe lepiszcze
bedzie stanowito 3,3% a stare 1,1% (m/m w stosunku do mm-a).

W celu okreslenia penetracji mieszaniny starego i nowego lepiszcza, nalezy
korzystac z zaleznosci (5.1):

alg peni + blg pen2 = (a + b) Ig penmix (5.1)

gdzie:

penmix — obliczona penetracja lepiszcza w mieszance zawierajgcej granulat,
peni— penetracja lepiszcza odzyskanego z granulatu, 0,1 mm

penz — penetracja nowego lepiszcza, 0,1 mm

aib— proporcje wagowe lepiszcza: z granulatu asfaltowego (a) i nowego
lepiszcza (b) w mieszaninie, a+b =1

Zaleznos¢ (5.1) jest stuszna w przypadku jednorodnego wymieszania starego i
nowego lepiszcza oraz gdy obydwa sg asfaltami drogowymi.

W celu okreslenia temperatury mieknienia mieszaniny starego i nowego
lepiszcza, nalezy korzysta¢ z zaleznosci (5.2):
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5.6.

5.7.

5.8.

6.1.

6.2.

TreBmix =@ % TreB1 + b X Tres2 (5.2)

gdzie:

Tresmix — Obliczona temperatura mieknienia lepiszcza w mieszance
zawierajgcej granulat,

Tres1 — temperatura mieknienia lepiszcza odzyskanego z granulatu, °C

Tres2 — temperatura mieknienia nowego lepiszcza, °C

aib— proporcje wagowe lepiszcza: z granulatu asfaltowego (a) i nowego
lepiszcza (b) w mieszaninie, a + b = 1.

Zalezno$¢ (5.2) jest stuszna w przypadku jednorodnego wymieszania starego i
nowego lepiszcza oraz gdy obydwa sg asfaltami drogowymi.

W przypadku stosowania jako nowego lepiszcza asfaltu modyfikowanego
nalezy zbadac¢ nawrdét sprezysty, penetracje oraz temperature mieknienia PiK
asfaltu wyekstrahowanego z mieszanki mineralno-asfaltowej z granulatem
asfaltowym. Nalezy stosowac specjalny granulat asfaltowy, zawierajgcy asfalt
modyfikowany (p. 3.10).

Zaprojektowang mieszanke mineralno-asfaltowg z granulatem asfaltowym
nalezy podda¢ badaniom i oceni¢ wiasciwosci w zakresie wynikajgcym z
punktow 3 oraz 6.

Dopuszcza sie walidacje produkcyjng jako metode oceny parametréw
mieszanki mineralno-asfaltowej z granulatem asfaltowym na etapie BT.

OCENA WLASCIWOSCI MIESZANEK MINERALNO-
ASFALTOWYCH Z ZAWARTOSCIA GRANULATU
ASFALTOWEGO

Mieszanki mineralno-asfaltowe zawierajgce granulat asfaltowy muszg miec¢
wiasciwosci odpowiadajgce ich rodzajowi oraz przeznaczaniu, zgodnie z
wymaganiami, ktére majg zastosowanie.

W trakcie przygotowywania mieszanek mineralno-asfaltowych w laboratorium
nalezy tak przeprowadzi¢ proces mieszania sktadnikow, aby granulat
asfaltowy rozpadt sie na poszczegodlne sktadniki i wymieszat z nowym
kruszywem i asfaltem. Nalezy odpowiednio wydtuzy¢é czas mieszania
mieszanki mineralno-asfaltowej z granulatem, w stosunku do mieszanki
mineralno-asfaltowej wykonanej w catosci z nowych sktadnikow.
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6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

W przypadku stosowania w procesie produkcyjnym metody dozowania
granulatu na zimno nalezy, podczas wytwarzania mieszanki mineralno-
asfaltowej w laboratorium, stosowac¢ granulat o temperaturze otoczenia.

W przypadku stosowania w procesie produkcyjnym metody dozowania
granulatu na gorgco nalezy w laboratorium, przed wymieszaniem z nowymi
skfadnikami, przechowywac granulat w temperaturze 110°C (£ 5°C) , przez
okres 2,5 + 0,5 godziny. Nowe kruszywa nalezy ogrzewa¢ do wyzszej
temperatury, jezeli zawartos¢ granulatu przekracza 20%. W przypadku
zawartosci granulatu ponad 20% temperature nalezy skorygowac¢ wedtug
nastepujgcej zaleznosci:

Tra = (100 X TTLmT-p X TrRA)/(100-p)
gdzie:
Tra — temperatura, do ktorej nalezy ogrza¢ nowe kruszywo
TrLmT- wymagana temperatura mieszanki mineralno-asfaltowej po
wymieszaniu w laboratorium
Tra - temperatura granulatu asfaltowego
p - zawartos¢ granulatu (%)

Jezeli konieczne jest suszenie granulatu, nalezy je przeprowadzic w
temperaturze 50°C (x 10°C), w warstwie o niewielkiej grubosci, do uzyskania
statej masy.

Mieszanie oraz zageszczanie mieszanek mineralno-asfaltowych powinno
odbywacé sie w temperaturach odpowiadajgcych rodzajowi asfaltu wynikowego
powstatego po wymieszaniu asfaltu zawartego w granulacie asfaltowym z
asfaltem dodanym do mieszanki mineralno-asfaltowej (jest to najczesciej
rodzaj asfaltu wymagany w projektowanej mieszance mineralno-asfaltowej).

W przypadku badah mieszanek mineralno-asfaltowych, wymagajgcych
starzenia, nalezy badang mieszanke mineralno-asfaltowg poddac¢ procesowi
starzenia tak jak mieszanke mineralno-asfaltowg bez dodatku granulatu
asfaltowego.

Zakres badan mieszanek mineralno-asfaltowych z granulatem dla ruchu KR1-
KR2 okreslono w tabeli 6.1, a dla ruchu KR3-KR7 w tabeli 6.2. W tabelach
podano badania podstawowe, wedtug stosowanych obecnie wymagan oraz
badania dodatkowe, wymagane w specjalnych przypadkach np. stosowania
asfaltow modyfikowanych, mieszanek AC WMS W lub zwiekszonej wartosci
wskaznika zastgpienia lepiszcza BR (wskazano w tabeli 3.1).
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Tabela 6.1.Zakres badahn mieszanek m

ineralno-asfaltowych z granulatem dla

ruchu KR1-KR2

Rodzaj badan | Zageszczanie probek | AC | SMA
Badania podstawowe

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w probkach PN-EN 13108-20, TAK TAK

Marshalla, PN-EN 12697-8 p.4 C.1.3. (2x50 uderzen)

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni wypetnionych

asfalte w probkach Marshalla, PN-EN | f'\é"z(g'xéglfsz%m TAK .

12697-8 p.5 T

Zawarto$¢ wolnych przestrzeni w mieszance

mineralnej w prébkach Marshalla, PN-EN | . Ijl\sl'lz(glxéglt?féé%h) TAK -

12697-8 p.5 T

Odpornosé na dziatanie wody, PN-EN 12697-

12, kondycjonowanie w 40°C z jednym cyklem | I?'\*EN 13108-20, TAK TAK
o7 : .1.1. (2x35uderzen)

zamrazania, badanie w 25°C

Badania dodatkowe wymagane w sytuacjach okreslonych w punktach 3.3, 3.4, 3.5, 3.10i 3.11

Ocena podstawowych wtasciwosci asfaltu odzyskanego z mieszanki

mineralno-asfaltowej zawierajgcej granulat wg PN-EN 12697-3: TAK TAK

badanie penetracji wg PN—-EN 1426 oraz badanie temperatury

migknienia PiK wg PN-EN 1427

Tabela 6.2.Zakres badan mieszanek m

ineralno-asfaltowych z granulatem dla

ruchu KR3-KR7

Rodzaj badan

| Formowanie prébek | ACWMS | AC, SMA

Badania podstawowe

Zawarto$s¢ wolnych przestrzeni w probkach

PN-EN 13108-20,
Dla AC i AC WMS:

C.1.3. (2x75 uderzen) TAK TAK
Marshalla, PN-EN 12697-8 p.4 Dla SMA:
C.1.2. (2x50 uderzen)
Odpornos¢ na deformacje trwate, PN-EN PN-EN 13108-20,
12697-22 metoda B w powietrzu, 10 000 cykli, | C.1.20. watowanie, Pos TAK* TAK
60°C + P1oo
Odpornos¢ na deformacje trwate, PN-EN PN-EN 13108-20,
12697-22, aparat duzy, 30 000 cykli, 60°C C.1.20. watowanie, Pgs TAK* -
+ P1oo
Odpornos¢ na dziatanie wody, PN-EN 12697-
12, kondycjonowanie w 40°C z jednym cyklem | T\*EN 13108-20, TAK TAK
L7 : 1.1, (2x35uderzen)
zamrazania, badanie w 25°C
Sztywnos¢é wg PN-EN 12697-26, 4PB-PR, PN-EN 13108-20
temperatura 10°C, czestotliwo$¢ 10Hz, C.1.20 (watowanie) TAK -
amplituda odksztatcenia €s-50 P9s-P10o
Odpornosé na zmeczenie wg PN-EN 12697- PN-EN 13108-20
24, 4PB-PR, temperatura 10°C, czestotliwosé C.1.20 (watowanie) TAK -

10Hz,

Pog-P100

Badania dodatkowe wymagane w sytuacjach o

kreslonych w punktach 3.3, 3.4, 3.5,3.10i 3.11

Odpornosé na spekania niskotemperaturowe,

PN-EN 13108-20

PN-EN 12697-46, pkt 8,2 C.1.20. (watowanie) TAK TAK
' ' Pos-P100
. . . N PN-EN 13108-20
Propagacja pekniecia w badaniu zginania C.1.18
prébki potwalcowej, PN-EN 12697-44, L TAK TAK
badanie w 0°C (pras?azyrpatorowa)
98-I100

*- do wyboru, jedna z metod oceny odpornosci na deformacje trwate AC WMS
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6.9.

6.10.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

W przypadku braku w stosowanych obecnie wymaganiach kryteriow w
odniesieniu do wynikow badania, nalezy deklarowa¢ wartoS¢ oraz oceniac jg
w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia lub poréwnywaé wynik z wartoscig
uzyskang dla réwnowaznej mieszanki mineralno-asfaltowej bez granulatu
asfaltowego. Roéznice w wynikach dla mieszanki mineralno-asfaltowej z
granulatem asfaltowym i dla mieszanki mineralno-asfaltowej bez granulatu nie
powinny wynosi¢ wiecej niz 15%.

W czasie produkcji mieszanki mineralno-asfaltowej z granulatem asfaltowym
dopuszcza sie wahania wartosci wskaznika zastgpienia lepiszcza BR,
wynikajgce ze zmiennosci zawartosci lepiszcza w granulacie asfaltowym, o ile
zmiennos¢ zawartosci lepiszcza miesci sie w granicach akceptowanych na
podstawie oceny jednorodnosci granulatu asfaltowego.

UWAGI KONCOWE DO WYTYCZNYCH | ZALECEN
DOTYCZACYCH RECYKLINGU NA GORACO w
OTACZARKACH

Granulat asfaltowy jest materiatem w petni przydatnym do produkcji
mieszanek  mineralno-asfaltowych.  Technologie = produkcji mieszanki
mineralno-asfaltowej z granulatem asfaltowym nalezy dostosowaé do jego
wiasciwosci i planowanej procentowej zawartosci w mieszance.

Pozyskiwany destrukt asfaltowy nie jest odpadem. Wedtug definicji Ustawy
[20] odpad to ,kazda substancja lub przedmiot, ktérych posiadacz pozbywa
sie, zamierza sie pozbyC¢ lub do ktoérych pozbycia sie jest obowigzany’.
Destrukt asfaltowy jest pozyskiwany z zamiarem powtdérnego wykorzystania w
procesie recyklingu. Za odpad moze by¢ ewentualnie uznana jedynie znikoma
cze$¢ pozyskanego destruktu asfaltowego, ktérej wtasciwosci, okreslone na
podstawie badan, nie umozliwiajg wykorzystania w recyklingu na gorgco w
otaczarkach ani w jakiejkolwiek innej formie w budowie drég.

W odniesieniu do destruktu asfaltowego, z ktérego zostaje otrzymany granulat
asfaltowy do recyklingu na gorgco w otaczarkach, stosuje sie pojecie
ponownego uzycia — ,dziatania polegajgcego na wykorzystaniu produktéw lub
czesci produktéw niebedgcych odpadami ponownie do tego samego celu, do
ktérego byty przeznaczone” [20].

Zaleca sie prowadzenie dtugofalowej i zrbwnowazonej gospodarki destruktem
asfaltowym i granulatem asfaltowym, aby w sposoéb racjonalny i ekonomicznie
uzasadniony stosowac ten materiat do poszczegdlnych mieszanek mineralno-
asfaltowych.
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W przypadku jezeli dostepna iloS¢ granulatu asfaltowego, jest mniejsza niz
zapotrzebowanie wynikajgce z zatozonej wartosci wskaznika zastgpienia
lepiszcza BR w mieszance mineralno-asfaltowej, zaleca sie zredukowanie
wartosci wskaznika BR w produkowanej mieszance. W ten sposéb zostanie
zuzyta catos¢ granulatu asfaltowego, natomiast zapewniona bedzie lepsza
jednorodnos¢ wyprodukowanej mieszanki mineralno-asfaltowe;j

Wymagania w odniesieniu do skladnikbw mieszanki mineralno-asfaltowej,
zawierajgcej granulat asfaltowy oraz do gotowej mieszanki sg identyczne jak
w przypadku analogicznej pod wzgledem typu i przeznaczenia mieszanki
mineralno-asfaltowej, wykonanej w catosci z nowych skfadnikéw.
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