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PITANJE - ponovna uporaba RA ?
- U slojeve kolniCke konstrukcije (nasip, asfalt)

-Ekonomski aspekt !

- Zastita okolisa !

-OcCuvanije prirodnih resursa-prekomjerna eksploatacija mineralnih
sirovina !

-Najava EU-do 2020g. obavezna reciklaza barem 70% gradevinskog
otpada

Spomenute karakteristike dovode do odluke uprave Ceste-Varazdin
d.d. da 2010.g zapocCinje sa primjenom RA u proizvodnji bitumenskih
mjesavina

Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



Reciklazni asfaltni agregat (RA) dobivamo od:
-asfalta recikliranog glodanjem asfaltnih slojeva
-drobljenjem asfaltnih plocCa ili komada ploCa izvadenih iz asfaltnih kolniCkih konstrukcija
-ostataka ili viSkova asfalta nastalima tijekom proizvodnije.

Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



HRN EN 13108-8

-sadrzi zahtjeve za RA u smislu svojstva veziva , agregata i krupnog onecis¢enja
pri svakoj upotrebi

-navodi koja se svojstva RA i njegovih sastavnih materijala moraju navesti |
dokumentirati ako se zahtijeva opis repromaterijala.

Tehnicka svojstva agregata iz RA moraju se vrednovati prema zahtjevima :
-upijanje vode i gustocu,

-otpornost na predrobljavanje,

-otpornost na poliranje (samo za uporabu u habajuc¢im slojevima).

Homogenost RA odreduje se ispitivanjem:
-granulometrijskog sastava,

-udjela bitumena,

-toCke razmeksSanja izdvojenog bitumena,

Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



Kad je RA namijenjen iskljuCivo za uporabu s postotkom dodavanja manjim od
10 % za habajuce asfaltne slojeve ili 20 % za nosive i vezne asfaltne slojeve
nema potreba za dodatnim ispitivanjima .

-oznacavanje RA je npr. 32 RA 0/16 Sto znaci da je
maksimalna veliCina zrna agregata 16 mm, a maksimalna veliCina asfalta 32 mm

Moze biti sastavni dio slijedeCih mjeSavina uz zahtjeve vezane za postotak
dodavanja:

EN 13108-1 — Asfaltbeton (base, bin, surf)

EN 13108-2 - Asfaltbeton za vrlo tanke slojeve (BBTM)
EN 13108-5 - Split mastiks asfalt (SMA)

EN 13108-6 - Lijevani asfalt.

EN 13108-7 - Porozni asfalt (PA).

Velimir Lackovié¢ Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



HLADNO DOZIRANJE RA

1-direktno u mjesalicu
2-elevator vruéih frakcija

3-susaru preko srediSnjeg prstena

4-susaru sa transportnom trakom

Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group
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RA-dogradnja asfaltne baze

Asfaltno postrojenje AMMANN kapaciteta 200t/h proizvedeno 1998.g. smjesteno u
Lepoglavi r

Potrebna dogradnja sistema za doziranje RA sastoji se od:
- drobilica

- dozator

- elevator

- sistem za izvlaCenje vlage

- software

Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



drobilica dozator
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Sistem za izvlacCenje vlage

"~ Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



Problematika skladistenja !

SKLADISTENJE BEZ NADSTRESNICE

-sljepljivanje RA zbog djelovanja sunca,
(posebno ljeti), izbjegavanje visokih
deponija

-izlozenost agregata kisi dovodi do
problema sa udjelom vlage tj. do =
povecanog utroska energije za postizanje
temperature proizvedene bitumenske
mjesavine

Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



Problem smo iz tehnoloskog i ekonomskog aspekta rijesili izradom

nadstresSnice
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RA 1500 t u 3 mjeseca 1. uzorak 2. uzorak 3. uzorak 4. uzorak 5. uzorak
Udio vlage bez nadstresnice [%0] 4,1 4,1 4,0 3,9 4,0
Udio vlage sa nadstreSnicom [%6] 0,8 1,1 1,3 1,0 1,1

Velimir Lackovié
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Granulometrijski sastav agregata iz RA
prema HRN EN 933-1

-Trazimo ujednacenost granulometrijskog sastava a to dobivamo
drobljenjem i prosijavanjem

Granulometrijska analiza
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Svojstva bitumena u RA

Bitumen iz RA izdvojen je prema HRN EN 12697-3 postupak s rotacijskim
otparivacem

Ispitani su:
-penetracija prema HRN EN 1426
-metoda prsten kuglica prema HRN EN 1427

Penetracija Metoda prsten
HRN EN kuglica
1426 HRN EN 1427
Bitumen [mm/10] °C
Ekstrahirani bitumen :
iz uzorka RA 24 63’0 3 AE
Svjezi bitumen 50/70 61 48.6 -
Uvijeti za 50/70 50 - 70 46 - 54 f?@ .
Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



Udio bitumena u RA

Maseni udjeli bitumena reciklaznog asfaltnog agregata u ispitivanjima
kretali su se od 4,7% do 5,4%

1. uzorak 2. uzorak 3. uzorak 4. uzorak 5. uzorak

Bitumen [%0] 5,2 4,7 4,9 5,4 5,0

Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



Tok RA u postupku proizvodnje bitumenske mjesavine

-Dozator kapaciteta 12 m3
-Transportna traka-Zasebni elevator do mijesalice
-MijeSanje RA sa kamenim brasnom, frakcijama kamenih materijala, bitumenom

-Susenje vrucih frakcija KM je povezano sa udjelom vlage u RA

- sa vecom vlaznosti i njegovim masenim udjelom povecCava se temperatura zagrijavanja
frakcija KM, zbog mijeSanja hladnog RA

- (uloga nadstresnice)
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-Korekcija temperature vrucih kamenih frakcija iz suSare kod proizvodnje bitumenske
mjesavine sa 15 % RA prema udjelu vlage u njemu (50/70 temperatura proizvedene
bitumenske mjeSavine -165 C

- Udio viage [%]
Korekcija temperature
1 2 3 4 5
RA 15% 12°C 24°C 36°C 48°C 60°C

Kroz laboratorijska ispitivanja vlaznosti RA i pracenja temperatura proizvedene
bitumenske mjesavine napravljena je orijentacijska tablica

Doziranje RA ( sal,5%vlage) Temperatura u[?g?nju za susenje Ka[pj[}aﬁ]itet
10% 205 185
15% 215 185
20% 225 185

vic

Cesta-Varazdin d.d.

" COLAS Group




Shematski prikaz mijesanja — konvecionalni nacin po
savjetu proizvodacCa

Javio se problem teskog postizanja zeljene temperature bitumenske mjeSavine

Ciklus mijesanja

Kameni mater1jali

RA

[zvlaCenje vlage
Punilo E

Bitumen -

Vrijeme mijesanja I

Praznjenje k

10 20 30 40 50 60
virjeme u sekundama

Velimir Lackovié¢ Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



Shematski prikaz mijesanja — poboljSani nacCin

Ciklus mijesanja, napredni nacin

Kameni materijali |—"

RA

Izvlaenje vlage |
Punilo |-~

Bitumen | -l
Vrjeme mijesanja I

Praznjenje N

10 20 30 40 50 60
vrijeme u sekundama

-Istovremeno doziranje u mijesSalicu: kamenih materijala, RA,
bitumena i punila

-Povecani ciklus izvlaCenja vlage

-Smanijeni ciklus mijesanja Sarze

Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group



Ciklus mijesanja
(savjet proizvodaéa) (na temelju testiranya)

Kamen1 materyjal

]

Izvlacenje vlage

Punilo = -
Bitumen -l il
Vrjeme mijedanja N N
Praznjenje k *
10 20 30 40 50 60 10 20 30 40 50 60
Vryjeme [5] Vrjeme [s]
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CESTA VARAZDIN d.d.
Medimurska 26
42000 Varaidin

Sifra:

PROJEKT SASTAVA ASFAITA
(PRETHODNI SASTAV)

oznale:

PS(Cesta-Varazdin)-107/12-L

za asfalt vrste asfaltheton malsimalne velitine zrna 22 mm

(AC 22 base B 50/70)

nacinjen ma osnovi frakeija lkamenoz materijala sedimentnog i glodanog azfalta porijella =
kamencloma
Oéura i RA
namijenjen za izrada nesivih :lojeva loolnika na prometnicama Loje spadaju u grupu promeinog
opterecenja:
Srednje

Tiammii ks Sriubisn

eoTA

Parajdin

Ispitivad: Vaditelj lontrale lovalitete:

Dianijel Bendek Velimir Lackovic,ing.

Moticnjak, oZujal, 2011,

Velimir Lackovié

PROJEKT SASTAVA ASFALTNE MJESAVINE

OZNAKA PROJEKTA: |PS(Cesta-Varazdin)10712.L CESTA VARAZDIN d.d.
Virnew axfalex: AC 17 baze. 42000 Varazdin
{Teps pramsmny epeRwERGja: Srednjs Medirmuriks 16
Trjedi prejebiranja RN N RS0 Hrvacsla
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Mestzjsk
42000 Varazdin
BITUMEN Ervarsks
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CESTA-VARAYZDIN d.d.
Medimurska 26

42 000 Varazdin

Kontrola Kvalitete Varaidin

CESTA-VARAZDIN dd.

Naruditelj: CESTA-VARAZDIN d.d.
Medimurska 26
42 000 Varazdin

Nalaziste: deponija asfaltne baze Lepoglava

Br. izvjeitaja: 1509-62/12

IZVIESTAJ O ISPITIVANJU

RECIKLAZNOG ASFALTNOG
AGREGATA

Sastavio: o Tanschodrwitst  Voditelj Kontrole Kvalitete:

Zdravke Cimboladipl. ing. ¥ Varajirin WVelmur Lackovié, mz.
L .
- Vo o7 F
P ey

U Varazdimm, rujan 2012,

< Medimurska 26
varazdin 42 000 Varazdin 16
SADRZALJ:

1. Opéenito

(=]

. Specificirana svojstva
2.1. Erupno onefiicenje
22 Vezivo
2.3, Granulometrijski sastav
2.4 Oznafavanje

3. Zakljuéak

Feemtrola Evaliteis

Ievjattaj boj 2508-62/12

Velimir Lackovié

Cesta-Varazdin d.d.

COLAS Group




CESTA-VARAZDIN d.d.
Medimurska 26
42 000 Varazdin 30

Varazdin

1. Opcenito

Owaj 1zvjesta) o ispitivanju naéimjen je na temelm norme HEN EN 13108-8.

Deponija reciklaznog asfalmog agregata (RA) nalazi se u sklopu asfalme baze Lepoglava.
gdje <e biti 1 upotrijebljen pn izradi bitumenskih mje3avina. Dobiven je glodanjem asfaltnih
kolnika te prosijavanjem na situ 16 mm.

RaspoloZivo je cca. 2 000 tona agregata, stoga je na temelju te koli¢ine uzete 5 uzoraka za

Ispitivana prikazana u nastavku.

1. Specificirana svojstva

1.1. Krupno oneéiicenje

Udio stramih tvan (kmipno onefiicenje) u reciklaznom asfalmom agregatu spada u razred
oznake FI ite znadl da ne sadril plastike, drva 1 sintetickih materyjala te sadrzi manje od 1%
materijala nevezanth slojeva (prirpdnog agregata). Ocjena je napravljena prema zahtjevn nemme
HREN EN 12697-42. Ispitivanje je provedeno prema inteme) uputt U-KE43 Odredivanje rupnog

oneciiéenfa u reciklainom asfaltnom agregans. Izraden je izvjeita) pod brojem EO-01/12.

1.2, Vezivo

Ekstrahiran je bitumen 1z reciklaimog asfalmog agregata metodom rotacijskog otparivaca
prema HREN EN 12697-3 za ispitivanje metode prsten kuglica prema HRN EN 1427, Ispitivanja su
provedena u laboratoriju Lepoglave, pod brojevima izvjestaja (BIT-93/12, BIT-96/12, BIT-97/12,
EBIT-98/12), te u vanjskom akreditiranom laboratoriju pod brojem izvjestaja I-2012-354 izdanog od

strane Ramtech d.o.o.

Ketralz Evalitsta Irvjsttaj beof 2508-62/12

CESTA-VARAZDIN d.d.
Medimurska 26

Velimir Lackovié¢ Cesta-Varazdin d.d.

Yaratdin 42 000 VaraZdin —
Tablica 1. Rezwitan ispitivanja radke racmekiania metodom praten kuglica prema novmi HRN EN 1427
Zihrjer pojedinaénos Zabtjev srednje vrijednostd
Fiedni broj ispitivanja metodom pretsn Reezultari tspitivanjz metodom prsten Srednja
uzorka kughca ispitivanga [*C] kuglica wvrijednost [FC]
<l <l
1 G64.4%
2 §5.1
3 <77 63,2 T 642
4 §4.3
5 4.1
*Razultat vam cgakm;mancg]lbmawclja

Iz tablice 1 vidljpvo je da 1zdvojeni bitumen iz reciklaznog asfaltnog agregata zadevoljava
zadane kriterije te se stoga moZe stavitl u razred Sy

ReciklaZni asfalmi agregat vecinom sadrZava cestogradevni bitumen.

2.3.Granulometrijski sastav

U tablici 2. prikazan je granulometrijsk sastav svakog od pet pojedinaémh nzoraka

sukladno nomu HEN EN 126972,

Tablica 2. Rezwingr ispithvanja

Ri::_::n‘l 1. nzorak 1 uzoral 3. uzorak 4. uzoral £ nzorak T?_i;::::“
Prolaz FProlaz FProlaz Frolaz Prolaz
Otvor sita [mm] kroz zito Lroz sito Lroz sito Lroz zito kroz sito [%a]
[*6] [o4] [*8] [29] [%0]
115 100 100 100 100 100 100
224 100 100 100 100 100 100
14 100 100 100 100 100 100
11.2 99 % 98 28 98 08
] 20 a1 90 pig 91 20
5.6 83 B0 82 82 81 52
4 76 74 15 T4 74 75
x 53 53 34 54 53 54
1 44 45 48 45 44 45
0.5 31 30 32 31 30 31
0,25 22 2 23 22 23 1
0125 14 16 18 13 15 15
0.063 125 1232 12.5 12.3 121 123
Bitumen [#a] 4.9 48 4.8 4.8 48 4.8
Viainost [24] 3.8 4.0 4.1 3.9 4.1 4,0

U skladu 5 edredbom tocke 3.2.1 norme HEN EN 13108-§8 edredeno je najvecte zmo koje iznosi
D =16 mm.

Kenirala Evalitsts Irvjatizj beoi 2508-62/12

COLAS Group




CESTA-VARAZDIN d.d.

= Medimurska 26 )
Faruadin 42 000 Varazdin 56

1.4.0znacavanje
Oznafavanje se meora izvesti kao U RA d/D mm gdje U7 cznacava veliéion najvece

nakupine reciklaineg asfalinog agregata, 1zraZena velifinom otvora sita. Stoga ova) proizved je

oznafen kao 32 RA 0/16 mm.

Ketralz Evalitsts Irvjetiaj brej 2508-62/12




Zakljuéak

Koristenjem RA postigli smo trazene parametre:
-Dokaz uporabljivosti RA
-Smanjenje bitumena u bitumenskoj mjeSavini-ekonomski aspekt
-Ista kvaliteta proizvoda

RA- potrebno: - kontinuirane provjere sadrzaja bitumena
- provjera granulometrijskog sastava
- pravilno skladistenje — nadstresnica

AB Lepoglava: 2012g. 120 000 t (AC bin, base, surf)
35000t saRA
5000t RA
14% RA u prosjeku

Velimir Lackovié Cesta-Varazdin d.d. COLAS Group
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