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1. Introduccion

A peticion de RAPIDASPHALT, el laboratorio LABOTECH llevd a cabo mediciones de
trabajabilidad de mezclas asfalticas con una proporcion muy elevada de asfalto arido (AE)
preparadas con o sin el aditivo Bioroad. La mezcla que contenia Bioroad se prepardé a una
temperatura mas baja (mezcla templada).

2. Descripcion del estudio
S

Materiales y férmula :

La mezcla de referencia utilizada para el estudio es una BB 0/10 Carriére des Grés Réunis con un
una fraccién muy grande de agregados asfalticos (AE). Se presenta a continuacion:

Y Dosificacion
Fraccion Fuente
CE
6/10 C. arenisca 16,2%
combinada
2/6 C. arenisca 11,0%
combinada
0/4 C. limites 9,0%
0/2 C. arenisca 4,5%
combinada
0/1 Setim 1,5%
AE 15AE0/11 55%
Contribucién del{50/70 + 160/220 2,8%
bettn
Aditivo Bioroad 0,07%
AE Karp Kneip 0,06%
Regeneradora

No se han comunicado los husos de los distintos materiales, pero el valor de la Masa
3La masa volumétrica real (MVR) de la mezcla asfaltica es de 2,541 Mg/m .

El betun de relleno es una mezcla 50/70 + 160/220 de Shell Bitumes preparada por Labotech
en las proporciones 40% / 60% respectivamente.

El ligante AE tiene una penetrabilidad de unos 17,2 1/10mm y una TBA de 67,5°C. Teniendo en
cuenta el 55% de AE, la receta contiene un 5,8% de ligante, incluido un 2,8% de ligante de
carga.

Se rocié un regenerante sobre los EA justo antes de introducirlos en la mezcladora. El sitio
fue del 0,1% de la masa AE.

Para la mezcla templada, se vertio Bioroad sobre el betun caliente en la mezcladora. La
dosificacién se fijé en el 1,2% del contenido total de ligante.

Procedimiento :

El objetivo inicial es comparar una mezcla caliente a 125°C con una mezcla de referencia a

175°C. Para mantener
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tener en cuenta la pérdida de calor cuando se introduce la mezcla asfaltica en el
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decidimos apuntar a 130°C para la mezcla caliente. El segundo proceso de aditivacién fue
preparado con ingredientes 5°C mas calientes.

Las temperaturas de los ingredientes se indican en la tabla siguiente:

Ingredientes Sin aditivo Sin aditivo Con Con el
N°1 N°2 Addend apéndic
um N°1 en22
6/10
2/6
0/4 200°C 200°C 150°C 155°C
0/2
0/1
AE 160°C 160°C 110°C 115°C
Contribucion del 165°C 165°C 165°C 170°C
betun
Regeneracion 20°C 20°C 20°C 20°C
Bioroad - - 20°C 20°C
Temperatura 175°C 175°C 130°C 135°C
En el ABRIRLi¥® se ofrecen mas detalles sobre el proceso de fabricacion.
después del
revestimiento

Pruebas realizadas :

Cada mezcla se probé utilizando el medidor de manejabilidad NYNAS, con monitorizacién y
cambios en la manejabilidad a medida que se enfriaba la mezcla. El medidor de manejabilidad
tiene una bandeja de 30 cm de largo x 22 cm de ancho x 13,5 cm de alto.
Antes de cada empuje, el asfalto se sella mecanicamente hasta una altura de 10 cm.
correspondiente a un 35% de huecos.
En cada prueba, se registra la fuerza maxima de empuje, junto con la temperatura del asfalto.
Cada féormula (con y sin aditivos) se probd dos veces.
El equipamiento se muestra a continuacion.
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3. Resultados y operaciones

Cada formula es objeto de una hoja de prueba que figura en el anexo. Esta hoja muestra los
dos pruebas elementales y una comparacion con la referencia.
El limite de trabajabilidad se fija en 200N para este asfalto (percibido por el operario).

La tabla siguiente muestra la temperatura correspondiente a un nivel de empuje determinado para
cada férmula. La ganancia de temperatura se muestra en la parte inferior de la tabla.

Formula Temperatura °C Temperatura °C Temperatura °C
(150N) (200N) (250N)
Referencia 118 105 94
Con Bioroad 102 91 83
Diferencia de temperatura 16 14 11

Nos preguntamos si el Bioroad influia en la fluidez del ligante. Por lo tanto, medimos la penetrabilidad

y el TBA de la mezcla 50/70 + 160/220 con vy sin el aditivo.

Carpeta Penetrabilidad 1/10 mm TBA, °C
Sin Bioroad 107 444
Con Bioroad 168 40,2

Se observa que la adicién de Bioroad ablanda el ligante, llevandolo de una clase 100/150 a una
160/220. Teniendo en cuenta las caracteristicas (comunicadas por Karp Kneip) del ligante AE (pené =

17,2 y TBA=67,5°C), se calculan los siguientes valores para el ligante recompuesto:

Carpeta Penetrabilidad 1/10 mm TBA, °C
Sin Bioroad 41 56
Con Bioroad 51 54
Especificaciones 40/60 40-60 48-56

Podemos ver que el aglutinante sin Bioroad esta al limite de sus especificaciones. Con Bioroad, tenemos

fuertes

posibilidades de obtener un 40/60 en la practica, que es el objetivo fijado por Karp Kneip.

Este documento sélo puede reproducirse integramente.

FORMULARIO
0502 rev.d

Consta de 11 paginas.

6/12




4. Conclusiones
[

Los resultados se envian a RAPIDASPHALT para su procesamiento.

Se compararon dos formulas con tasas de EA muy elevadas (55%):
- Férmula termofusible sin bioroad
- Férmula con Bioroad templada.

En estas condiciones, Bioroad tiene un efecto definitivo sobre la fluidez del ligante y Ila
trabajabilidad de la mezcla. Suponiendo un limite de trabajabilidad fijado en 200 N, el aditivo
reduce la temperatura de colocacion en unos 15°C y la temperatura de produccién entre 40 y
50°C. Teniendo en cuenta el ligante AE, un calculo da un grado final correspondiente a 40/60

cuando se afiade Bioroad.

Dado que el Bioroad ablanda el ligante afiadido, seria util confirmar el impacto del aditivo
sobre el ligante extraido de las dos formulas de mezcla asfaltica. Se dispone de muestras de

RAP.

Por ultimo, las pruebas de roderas en cada una de las dos férmulas garantizarian que Bioroad
no contribuye a la sensibilidad a la deformacién permanente.

Los resultados mencionados se aplican Unicamente a las muestras, productos o materiales
presentados y definidos en este documento.
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( MAMNIABILITE NYMAS

L abotcecch —

Rapport d'essai n® ATO45

Enrobé: EE 11 R -50/70 - 55% AE avec 1,7% de Bioroad dans b= bitumie
perateur: Michzel LECOBMTE
Date des essais: 02,/07/23024

Enrobe Fabrique en laboratoire

Malaweur PRIOSD1
L. gres reunis Temperature de fab. [awec)sans additif]) 130°CAATSC
/s €. grés réunis 1,0%  |MVRe (Mg/m3) 2,581
074 C. des limites 9,0% |rznizbilimétre Type Nynas
02 . gres réunis 4,5%
01 Setim 1,5%
AE 15AE0/11 55%
Bitume Appart | 5070 + 160/220 2.B% |Bitume total = 2B+ 3 = 5,8%
Additif Bioroad 0,07% |additif = 5,8*1,2%/2,8 du bitume d'apport
Réginérant AE | Marp Kneip 0,06% |rigindrant = 0,1% des AE.
Essai 1 T'C Force 1, N Force 2. H Referemce T Pouszee N
115 132.1 Essai 1 148 54.7
o7 136.3 135 1127
55 163 e | 1432
E6 1828 111 153
73 3047 103 2102
72 3754 a5 3241
Essai 2 125 0.6 BE 367.2
115 1034 Essai 2 155 75
105 1137 137 759
g4 185 125 1103
Ef 2138 112 1347
El 2417 105 1818
75 3022 92 2121
71 3815 BE 3325

Comparatif avec additif (bleu)
et sans additif (rouge)

Poussés (M) en fct de la température (C)

430 230
00 L) Forow 1, N 00
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Le Bioroad a &t ajoute sur la phase bitume juste svant I'ttape de malaage.
Juste apres 'sjout, e bitume crepite.
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labotacch

MAMIABILITE MYMNAS
MEN

Rapport d'essai n® ATO45

nrobe:
perateur:

Date des essais:

EB 11 R-50/70 - 55% AE (sans sdditif]

Michael LECOMTE

0170772024

Fabrigue en laboratoire

Malaxeur PRIOS01
Compactage vise% 35% de vides
C. grés réunis empérature de fab. [svec/sans additif) 130°CF1T55C
C. grés réunis 1308,0 110% |[MvRe (Mg/m3) 2541
o4 C. des limites 10710 o,0% Maniabilimetre Type Mynas
02 C. grés réuniz 5355 15%
/1 Setim 1785 1,5%
AE 154E011 6545 55%
Bitume apport | 50/70 + 160/220 3332 2 5% Bitume total = 2 B + 3= 58%
Régénérant AE | Karp Kneip 6,55 0,06% ||réganéramt = 0,0% des AE.
Essami 1 TC Force 1. N Force 2, N Reference TG Poussee N
148 54,7 Essai 1 148 54,7
135 1127 135 1127
121 1432 121 143.2
111 153 111 153
103 2102 103 2102
55 3241 95| 3241
Bb 3672 B 3672
Exzni 2 155 75 Essai 2 155 75
137 79.9 137 789
125 110.3 125 110.3
112 1347 112 1347
105 181.E 105 181.E
54 2121 94 2121
BB 332.5 BE| 3325
Poussée (M) en fct de la température (C)
200
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APENDICE: PROCEDIMIENTO OPERATIVO PARA LA FORMULA SIN ADITIVOS

Pieza de encuadernacién

Mezclar el 50/70 con el 160/220 en una proporcion de peso 40/60
Calentar la mezcla a 165°C

Sin aditivacion del aglutinante

Pieza de revestimiento (hecha por duplicado)

En principio, hay que calentar las piedras a 255°C para alcanzar los 175°C (45% 255+55% 110 =
175°C), pero nuestros hornos no pueden superar los 200°C. Por tanto, tenemos que elevar los EA a
1c0°C, es decir, a una temperatura superior a los 110°C necesarios en la planta de revestimiento.

Se secan las fracciones minerales durante una noche a 175°C. Secar los EA durante 150
minutos a 110°C. Realizar la pesada exacta

Llevar la fraccion mineral a 200°Cy los AEs a 160°C (en 150 min)
Precalentar la batidora a 175°C

Pulverizar el regenerante (0,1% de la masa del AE) sobre el AE.
Afadir los EA. Mezclar

durante 30 s

Dejar madurar durante 2 minutos

Introducir las piedras calientes precalentadas a 200°C

Anadir la cantidad necesaria de aglutinante precalentado a
165°C Mezclar durante 2 minutos.

Compruebe que el revestimiento sea adecuado.

Secciéon de manipulacién (realizada en dobles)

Introducir inmediatamente la mezcla caliente en el caudalimetro

Medicidn de la fuerza con un dinamdmetro y de la temperatura con un termopar

Repetir con el mismo lote para hacer varias temperaturas decrecientes y obtener al menos 5 pares
(fuerza, temperatura).
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APENDICE: PROCEDIMIENTO OPERATIVO PARA LA FORMULA CON ADITIVO

Pieza de encuadernacién
Mezclar el 50/70 con el 160/220 en una proporcion de peso 40/60
Calentar la mezcla a 165°C

Aditivacién con Bioroad al 1,2% del aglutinante total, es decir, 5,8/2,8 * 1,2% = 2,49% del

aglutinante anadido.

Pieza de revestimiento (hecha por duplicado)

Se secan las fracciones minerales durante una noche a 175°C. Secar los EA durante 150

minutos a 110°C. Realizar la pesada exacta

Llevar la fracciéon granulada a 150°Cy la AE a 110°C en 150 min.
Precalentar la mezcladora a 130°C.

Pulverizar el regenerante (0,1% de la masa del AE) sobre el AE.
Afadir los EA. Mezclar

durante 30 s

Dejar madurar durante 2 minutos

Introducir las piedras calientes precalentadas a 150°C

Afadir la cantidad deseada de aglutinante precalentado a
165°C ARadir la cantidad deseada de Bioroad al

aglutinante caliente. Mezclar durante 2 minutos.

Compruebe que el revestimiento sea adecuado.

Seccién de manipulacion (realizada en dobles)

Introducir inmediatamente la mezcla caliente en el caudalimetro

Medicién de la fuerza con un dinamdémetro y de la temperatura con un termopar
Repetir para varias temperaturas decrecientes y min 4 pares (fuerza, temperatura).
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APENDICE: FOTOS DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO

i R ﬂ-’-, f-ir‘ " =
Mezcla templada con control de temperatura

e, SO—

&R

Prueba de manipulacion al inicio del ensayo |
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