Ramtech d.o.o.

Definiranje uvjeta kvalitete za fizikalno-
mehanicka svojstva asfaltnih mjesavina
kod projektiranja tehnologije asfaltnih
slojeva kolniCkih konstrukcija



Pocetno ispitivanje tipa (ITT-Initial Type Testing) asfalta
provodi se prema uputama iz norme HRN EN 13108-20
kako slijedi:

* provode se laboratorijska ispitivanja sastava i svojstava asfaltne
mjesavine prema postupcima propisanim u ispitnim normama HRN EN
12697-1 do HRN EN 12697-46

e Ispitivanja se provode na asfaltnoj mjesavini koja je pripravljena u
laboratoriju, proizvedena na asfaltnoj bazi ili uzorcima ugradenog
asfaltnog sloja

e usporedbom ispitivanjem dobivenih svojstava asfaltne mjesSavine s
pripadnim vrijednostima koje se nalaze u produktnim normama od HRN
EN 13108-1 do HRN EN 13108-9 odreduju se kategorije za svako od
trazenih svojstava asfalta.

* raspon kategorija za pojedina svojstva asfalthe mjesavine su elementi
dokumenta koji se zove Pocetno ispitivanje tipa asfalta.



8 Je produktnih normi koje propisuju vrste | kategorije

)=
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svojstava asfaltnih mjesSavina:

HRN EN 13108-1 Bitumenske mjesavine - Specifikacije
materijala - Asfaltbeton

HRN EN 13108-2 Bitumenske mjesavine - Specifikacije
materijala — Asfaltbeton za vrlo tanke slojeve

HRN EN 13108-3 Bitumenske mjesavine - Specifikacije
materijala — Meki asfalt

HRN EN 13108-4 Bitumenske mjesavine - Specifikacije
materijala— Hot Rolled Asphalt

HRN EN 13108-5 Bitumenske mjesavine - Specifikacije
materijala — SMA (Stone Mastic Asphalt)

HRN EN 13108-6 Bitumenske mjesavine - Specifikacije
materijala — Lijevani asfalt

HRN EN 13108-7 Bitumenske mjesavine - Specifikacije
materijala — Porozni asfalt

HRN EN 13108-9 Bitumenske mjesavine - Specifikacije
materijala — Asfaltbeton za ultra tanke slojeve



U okviru poc€etnog ispitivanja tipa asfalta, ovisno o tipu
asfaltne mjesavine, ispituju se minimalno sljedeca
(empirijska) svojstva i to primjenom sljedecih
europskih normi koje su prihvacene kao hrvatske:

* HRN EN 12697-
* HRN EN 12697-
* HRN EN 12697-
* HRN EN 12697-

oOOuU N

(kolotrazenje)

e HRN EN 12697-34:
e HRNEN 12697-41:
e HRN EN 12697-43:

: Udio veziva

: Granulometrija

: Gustoca asfaltne mjesavine
: Gustoca asfaltnog uzorka

e HRNEN 12697- 8:
e HRNEN 12697-12:
e HRNEN 12697-17:
e HRNEN 12697-18:
e HRNEN 12697-19:
e HRN EN 12697-22:

CS/AU, ISP i CSKM

Osjetljivost uzorka na vodu

Gubitak zrnja kod drenaznog asfalta
Ocjedivanje veziva kod SMA i drenaznih asfalta
Vodopropusnost uzorka drenaznih asfalta
Otpornost prema trajnim deformacijama

Marshallova stabilnost i deformacija (aerodromi)
Otpornost na tekucine za odledivanje
Otpornost na goriva



Tokom pocCetnog ispitivanja tipa asfalta mogu se ispitati i
sljedec¢a (fundamentalna) svojstva asfalthe mjesavine:

e HRN EN 12697-24: Otpornost na zamor

e HRN EN 12697-25: Otpornost prema trajnim deformacijama
(jednoosni i troosni cikli¢ni tlacni test)

e HRN EN 12697-26: Krutost

e HRN EN 12697-46: Otpornost asfalta na djelovanje niskih
temperatura



IzvjeStaj o poéetnom ispitivanju tipa — rezultati ispitivanja svojstava asfaltne
mjesavine

5. Sazetak rezultata ispitivanja svojstava asfaltne mjesavine prema
HRN EN 13108-20, Dodatak B, tablica B.1

5.1 Rezultat ispitivanja svojstava asfaltbetona tpa AC 5 surf B S0/70
proizvedencg prema projekiu sastava PS(Erk-C)-152-200%9

Tablica 14. Svojstva asfalitbetona dpa AC 8 surf B SVT0

Svajstva Ispitna metoda Jedinica Rezultat Foazred Ohg jeqa
Crustoca asfaltne mjeiavine () UL BT Ezaa'] AT nije propissno
procedura A w wodi = B
s - . . HEM EN 12697-6, : . N
Custoca asfaltnih uzoralis (P T [ezim'] 2297 Oije Proplsano
Tdio bitumensliog vezriva {cul HEM EM 12697-1 O &1 B, ., (nije propissndad
-;_r“r 1'-n.u
Foncentacija Sapljima (V) 7.5 (nije {mije
propisame) Propisana)
Foncentracija fupljina w kamenommn - e T - TR (i i
materijalo (VIRLA) HEI EM 12597-8 (v )] 212 v ¥ lopen LIS PTOPLSALD |
Ispuna Sfupljina v loanmenom 645 1"'_]_'-_5_""' "?:T"t':“
materijalu bituwmenom (VEB) 1= imae g
propisano) | propisano
Dsjetljivost asfalinih wzoraka na o . _ _
HEM EMN 12687-12 T 58 0= ITS
djelovanje vode (TTSE) - = SR B
Erzica [rreeny 1 00600 prlog 5,
[(WTS, 503 cikhuza] e WISum am sirama 37
Ditpornost na trajone Ak oimel=n HPFMN EM 12687-22 mali loz =
deformaciju - dafomaija vredaj, procedura B na [Exma] 1,82 PRIV, a0 p:;;_: ==
Lolotraienje FRD, ) Frakn, pri GO™C e
Fazlativma prilog 5
dafoqmacija [%a] 5 gs P T 2
7 sirama 37
R HEM EM 12887-24, —
Eamor asfalta (g0 dodarak T [pma‘ma] 17% Egasa
T T J FayT_ Em‘ll’.ll Em—u.-n.
- . HEM EM 12887-24, o _ . =
Erutost asfalta {Sm) dodatak B it | 5150 (mije (mrje )
Propisano] | propissmno)
5 5
Stabily _ mim s
& ] 10.2 (mise (e
Oitpormnost na trajou propdsano) | Proplsauno)
deformaciju - Deformacija HE® EMN 12607-3 _ . .
- - - i) 206 Fi T )
MAlarshalloveo ispitivanje| (51 L b : e
koo 5 . . X
[l:_':::d’:zlmL ' [ mumn] 3.0 (L., (nije propisano)




Priprema asfaltne mjesavine i asfalthog sloja
za potrebe laboratorijskih ispitivanja

Laboratorijska mjeSalica i grijani stol za obradu uzoraka Roller Compactor uredaj za pripremu uzoraka sloja u
laboratoriju.



1. Ispitivanje osjetljivosti asfaltnih uzoraka na djelovanje vode prema
HRN EN 12697-12:2008 na uzorcima priredenim u laboratoriju prema
HRN EN 12697-30:2008.

Rezultati ispitivanja za AC 8 surf PmB 45/80-65

Vlacna cvrstoca asfaltnog
uzorka nakon djelovanja
vode (ITS )

[MPa]

Vlacna cvrstoca asfaltnog
uzorka bez djelovanja vode
(ITS,)

[MPa]

ITSREITSW/ITS,
(]

0,939

1,210

71,60

Rezultati ispitivanja za AC 8 surf B 50/70

Prikaz aparature za njegovanje asfaltnih uzoraka pod vodom i
aparature za odredivanje vlaéne ¢vrstoce neizravnom metodom

Vlaéna évrstoca asfaltnog

Vlaéna tévrstoca asfaltnog

uzorka nakon djelovanja uzorka bez djelovanja vode |T5R=IT5‘W”T5cI
vode (ITS ) (ITS,) [uj.r ]
[MPa] [MPa] °
0,662 1,123 58,95

Ispitni uzorci nakon provedenog ispitivanja

Razredi otpornosti definirani prema HRN EN 13108-1

Minimum indirect tensile strength ratio

Caltegory
PR

P S




2. Otpornost prema kolotrazenju
Ispitivanju dubine kolotraga u ovisnosti o broju prijelaza standardnog
kotaca prema metodi (HRN EN 12697-22 (procedura B- 10000 ciklusa))

Qvisnost dubine kolotraga o broju prijelaza standardno opterecenog kotaca

Dubina kolctraga [mm]
o
=

[ 2000 4o 00 000 10000 12000 14000 16000 18000 20000

Broj prijelaza kotata

Rezultati ispitivanja asfalta tipa AC 8 surf proizvedenog sa bitumenom tipa PmB 45/80-65

Brzina kolotrazenja : 0,036 [mm/1000 ciklusal
Maksimalna dubina kolotrazenja : 1,75 [mm]
Relativna dubina kolotrazenja: 4,99 (%]

Rezultati ispitivanja asfalta tipa AC 8 surf proizvedenog sa bitumenom tipa B 50/70

Brzina kolotrazenja : 0,040 [mm/1000 cikiusa]
Maksimalna dubina kolotrazenja : 1,82 [mim]
Relativna dubina kolotrazenja: 5,85 ["a]




Ocjena otpornosti prema kolotrazenju

RAMTECH ® Brzina deformacije (BD) [mm/1000 ciklusa]

SUSTAV OCJENE
OTPORNOSTI ASFALTA
PREMA KOLOTRAZENJU | 0,0<BD<0,03| 0,03<BD<0,07 0,07<BD<0,12 0,12<BD-<0,18

0=MDK=3 odlicna

I<MDK<6 vrio dobra

G<MDK=9

B<MDK=<12
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Razredi otpornosti prema kolotrazenju definirani prema
produktnoj normi za asfaltbetone HRN EN 13108-1

M“in"::l";:hfuea' It;:zkézglzlope Cﬁ};g:;y Maximum prupgf:‘lional rut depth C;:Ei?"}"
0.03 WTS:ir 0.03 -
0.05 WIS i 1.0 PRDpR 1.0
0,07 WTSur 007 1.5 PRD AR 1.6
0,10 WTSur o0 2.0 PRDpR 2.0
i i BT 3,0 PRDjin as
0,30 7 '
0.40 W Sain oo 5,0 PRDpR 5.0
0.50 WTSar o050 7.0 PRDpAIR 7.0

a0 —
e
100 WTSi No requirement PRDpR NR
No requirement WTSar ne * For designed axel loads <13 ¢




3. Ispitivanju otpornosti asfalta na zamor prema
standardnom postupku HRN EN 12697-24:2008
(annex D, 4PB-PR)




Ovisnosti redukcije sekantnog modula o broju ciklusa opterecenja Ovisnost broja ciklusa pri zamoru (50% poéetnog
. livno) deformaci

g modula) o nuto i uzorka

—rorsh | uporsh 1 wporsh 3 upersh 4 ——ugersk § = wurorsk §

i A e B o —— —— — 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 590 6,00 6,10 620 630 640 650

ek 1) ek 1 upersk 18 upersk 1§ ek 1] s—sesk 18 .
Ing 107 mm]




Rezultati ispitivanja

0 nametnutoj relativnoj deformaciji uzorka

Rezultati ispitivanja ovisnosti broja ciklusa pri zamoru (50% pocetnog sekantnog modula)

£ Injg) Srednja vrijednost Srednja vrijednost
Mivo opterecenja ) : : {IN)sr) (In{N}sr)
[10° m/m] (107 mim] [ciklusa] [ciklusa]
I 250 5,62 27315 10,22
[ 200 5,30 368627 12,82
1 175 5,16 1097629 13,91
AD 68,20
Linearna regresija A -10.49
koeficijent korelacije -0,996137111
Otpornost asfalta na zamor ispitana prema HRN EN 12697-24:2008

uz uvjete ispitivanja koji su definirani prema HRN EN 13108-20:2006

Zadani broj ciklusa

Otpornost prema zamaoru
relativna deformacija nakon 1.000.000
ciklusa opterecenja
I (EG)
M (ciklus ) In (M ) (iz jednadbe pravca) 6
[10 m/m] {izmjereni: 4PB-PR, t=20"C i F=30 Hz)
[10° m/m]
1000000 13,82 5.,1850 179




Table 25 — Resistance to fatigue, g

Resistance to fatigue Cﬂtﬂﬂﬂf?
microstrain
e ot i Sl i i R
T . e
| el | by
e e

£6-50
R

No reguirement &N




4. Ispitivanju modula krutosti (apsolutne vrijednosti
kompleksnog modula |E*|) asfalta prema standardnom
postupku HRN EN 12697-26:2004 (annex B: 4PB-PR)

Tabiica 1. Prikaz podataka dobivenih mjerenjem modula krutosti (apsolutne vrijednosti |EY) prema standardu EN 12697-26: 2004, annex B, metoda 4PB-PR
uz uvjete ispitivanja definirane prema EN 13108-20:2006 (t=20" G | F=8 Hz)

Karakteristika | Eniran :
Ulazne karakteristike asfalinog uzorka uvjetima Podaci dobiveni mjerenjem Izracunate karakteristike asfalinog uzorka
aparature P —
ispitivanja
relna Imaginarna
masa | Queicda | visina CTep— kesficlent | kosflcijant maze ﬂmgﬁr:mh frekvencija slls vartikaing — kompananta komponanta mnuulall;rﬂmu:tl L
Raoni bro] uzorka u| M2oTks uzorka | uzorka id) uzorka | obilka uzorka uzorka I dJ g laplfivanja F defarmacija " komplakanog komplekanog aﬂ dnagt
sail) i} B m i i) i) 5 i) i iz 1#) mocduls maduls Vriengos
(E1) (E2)
g [tm’] | [mm] [mm] [mm] [1imm] [] ] [Hz] [kH] [mm] [ [MF3] [MPs] [MFz]
LZCRAK 1 954 | 182 01 0.1 400,0 2,163 8371167 2100 B 02752 0,1220 17.82 4643,11 151,73 4881,83
UZORAK 2 K885 | 115 | 89 30,0 400,0 2184 BIETITE 4400 8 02861 01138 16,52 3280,00 160685 319,09
UZORAK 3 IMTE | 2394 0.2 04 400,0 2138 8384.009 2100 B 0,2828 0,1130 16,62 126,24 1529.49 349,54
UZORAK 4 29 | 223 0.4 30,1 400,0 2125 83g0.712 00 8 0,2534 01222 18,12 48431 1588,07 100,86
UZCRAK 5 2885 | 213 | 498 0.2 400,0 2138 8367176 #1100 ] 0,2834 0,1256 18,69 4633.13 1384,92 4559,56
UZORAK & 22 | 210 501 30,1 400,0 2182 8374522 #00 8 0,2556 01257 17,47 483562 1518,44 087,51
Srednja vrijednost: 5150
Temperatura Frelwencija Modul krutosti
. . nanasanja ili apsolutna
ispitivanja .o .
[DL,'“] opterecenja vrijednost |E¥
[Hz] [MPa]

20 8 5150




Table 22 — Minimum stiffness, S,

Minimum stiffness
MPa

Category
Smm

Tabie 23 — Maximum stifiness, 5.,

21000

Smin21 000

17 000

Strin17 000

Maximum stiffness
MPa

Category

SI'I‘IH!'.

14 000

Strin14 000

30 000

Smax30 000

11 000

Smin11 000

25000

Smax25 000

9000

Sring 000

7000

Smin7 000

21000

Smax21 000

5500

SminE 500

17 000

Smax17 000

4 500

Stmina 500

3600

Smina 600

14 000

Stmax14 000

2 800

Smin2 800

11000

Smaxn 000

2200

Srminz 200

9000

Srmaxg 000

1800

Srrin1 800

1500

Smin1 500

7000

Strax7 000

No requirement

SminNR

No requirement

SmaxNR




5. Ispitivanje otpornosti asfalta prema
temperaturnim pukotinama

%
LY




Rezultati ispitivanja

Ovisnost naprezanja o temperaturi U uzorku asfalta nepromjenjene visine (Cooling test)

E Ovisnost rezerve viaZne Swvrstode asfaltnog uzorka o temperaturi
=, —_— =hMaksimalna rezerva viadne &vrstode i pripadna teperatura
k<
=
f=4
E=
= I |
/<i,~<_____________(572
. \
| / I \ . e
\/ i \
\ . \
-40 = -20 -10 10 20 30
-3073 13,1 Temperatura [°C]

REZULTATI MJERENJA OVISNOSTI VLACNE CVRSTOCE ASFALTNOG UZORKA O TEMPERATURI
(COLD TENSILE TEST)

Viagna Evrstoda [Mpa)

Produljen]e [3]

Temperatura oznaka uzerka pojedinagno e[ et standardna pojedinatno zrednja vrijadnost standardna
mjaranje devijacija mjaranja devijacija
1 0.61 1,73
20°C 2 0.59 0,59 0,01 1,76 1,68 0,11
3 0.58 1,56
4 2,09 1,47
5 2.00 2,07 0,06 1,18 1,04 0,51
6 2,13 0,47
7 6,20 0,52
-10 ° 8 6.49 6,31 0,16 0,49 0,43 0,13
9 6.23 0,29
10 5.18 0,58
-25 11 5.36 5,29 0,10 0,36 0,39 0,17
12 5,33 0,24

REZULTATI MJERENJA OVISNOSTI NAPREZANJA O TEMPERATURI

MAKSIMALNA REZERVA VLACNE

UZORKA NEPROMJENJENE VISINE (COOLING TEST) CVRSTOCE
Uzorak 1. Uzorak 2. Uzorak 3. sredn|a vrijednost B;:Tijj:::ga [MPa) | | I'c
Naprazanje pri
slomu 3,95 3,75 3,09 3,90 0,13
TmrE:::tura 6-1 2 na '1 3,90
sloma -31,90 -33,80 -32,00 -32,57 1,07
[oC] i




6. Izbor optimalnog bitumena za ocekivane
temperature kolnika tokom eksploatacije:

Donja temperaturna granica klase ponaSanja
(PG) bitumena [°C]

46-40 @ 46-46

52-40 | 52-46

Gornja temperaturna granica klase ponaSanja
(PG) bitumena [°C]




Odredivanje granica ponasanja (PG) bitumena:

originalni bitumen — >
* .
v G /sind
ocjena otpornosti
bitumena prema
RTFOT kolotraZenju
(HRN EN 12607-1 ili
AASHTO T 240)
simulira starenje —>
bitumena u tokom
mije3anja i ugradnje
asfalta
l |-
» —
DSR . .
mjerenje G G xsing
blago ostareni | o ocjena otpornosti
bitumen ] smidnog modula) i bltumen:a prema
sind (faznog kuta PULEEN
uzrokovanim zamorom
pomaka) .
—> >
A 4
PAV
(HRN EN 14769 ili
AASHTO R 28) simulira
starenje bitumena
tokom 5 do 10 godina S, im-
uporabe asfalta . (60s) !
BBR vrijednost (60s)
ocjena otpornosti
S mjerenje bitumena prema
krutosti pri puzanju — pukotinama
v i m-vrijednosti uzrokovanim niskim
brzine promjene temperaturama
jako ostareni modula krutosti
bitumen




7. Ispitivanja otpornosti prema klizanju i dubine teksture
na uzorku asfaltnog sloja proizvedenog u laboratoriju

Ispitivanje otpornosti prema klizanju na Ispitivanje dubine teksture na
laboratorijskom uzorku i na terenu laboratorijskom uzorku i na terenu




Prakti¢na primjena definiranih uvjeta
kvalitete za svojstava asfaltnih mjeSavina na
nekim bitno razli¢itim prometnim povrsinama

e Zupanijska cesta 2017-Novo Selo Rok — tankoslojni
habajuci sloj asfalta tipa BBTM 8A prema HRN EN
13108-2

o Drzavna cesta D 303 - Rovinjsko Selo — tankoslojni
habajuci sloj asfalta tipa BBTM 8B prema HRN EN
13108-2

o Zracna luka Zagreb — pojadano odrzavanje asfaltnog
kolnika sredisnjeg djela uzletno-sletne staze — habajuci
sloj asfalta tipa AC 16 surf i vezni sloj asfalta AC 22 bin
prema HRN EN 13108-1

 Morine to Merdare Kosova Motorway Project — habajuci
sloj asfalta tipa WC SMA 16 prema HRN EN 13108-5



1. BBTM 8A — Zupanijska cesta 2017-Novo
Selo Rok — projektni zahtjevi

modul krutosti prema HRN EN 12697-26, annex B na
prizmatskim uzorcima, minimalno 4000 MPa,

otpornost na trajnu deformaciju (kolotrazenje) prema
HRN EN 12697-22, procedura B na zraku, mali uredaj
relativna deformacija maksimalno 8%;

ISpitivanje ponasanja asfalta pri niskim temperaturama
prema HRN EN 12697-46, TSRST, minimalna
temperatura koju asfalt moze podnijeti prije pucanja -
27°C.

BBTM 11

Otpornost prema klizanju: SRT > 65

Dubina teksture: MPD > 0,8 mm



Redni broj.

Tehnicko svojstvo

Void content, V.,
(%]

Voids filled with bitumen, VFB, .,
(%]

Voids filled with bitumen, VFB_,
(%]

Drained material, D

(%]

Indirect tensile strength ratio, ITSR
[%]

Wheel tracking slope, WTS, g
[mm/1000 ciklusa]

Proportional rut depth, PRD 5
(%]

Stiffness
[MPa]

Resistance to fatigue (microstrain)

Ispitna
norma

HRN EN
12697-8

HRN EN
12697-18
HRN EN
12697-12
HRN EN
12697-23

HRN EN
12697-22

HRN EN
12697-26,
dodatak B

HRN EN
12697-24,
dodatak D

Uvjeti
kvalitete
definirani
projektom
tehnologije
asfalta

<0,07

<5,0 [%]
Smin 3 600

Smax 9 000

> €6-160

Rezultati
laboratorijskih
ispitivanja
provedenih na
asfaltnoj
mjeSavini
proizvedenoj i
ugradenoj u
sloju
laboratoriju

50

4,9

5100 MPa

Razred
prema
HRN EN
13108

VmaxG
Vmin3

VFBmax83
VI:Bmin71

D0,6

ITSRg,

WTS AR
7,0

I:,RDAIR 5,0

Smin 3 600

Smax 9 000

€6 -160
[10-6 m/m]




Toc¢ka norme

522@

523@

5.2.40)

5320

Tocka norme

522@

5230

52.4®

5.3.2

528
529

Udio Supljina, V , %

(VIV)

HRN EN 13108-1

Tehnicko svojstvo

pojedina¢ne
vrijednosti
srednja vrijednost

Ispuna Supljina kamene smjese bitumenom,
VFB (%)

Omijer indirektne vla¢ne ¢vrstoce, ITSR (%)

Stabilitet po Marshallu na 60 °C, S, (kN)
Tecenje po Marshallu na 60 °C, F (mm)
Kvocijent po Marshallu na 60 °C, Q (kN/mm)
Najniza temperatura loma, °C @
Maksimalna rezerva vlaéne &vrstoce @

HRN EN 13108-1

Tehnicko svojstvo
Udio Supljina, V, pojedinaéni uzorci
0,
25 (] srednja vrijednost
Ispuna Supljina kamene smjese bitumenom, VFB
(%)
Omijer indirektne viaéne &vrstoée, ITSR (%)

Stabilitet po Marshallu na 60 °C, S, (kN)
Tecenje po Marshallu na 60 °C, F (mm)
Kvocijent po Marshalu na 60 °C, Q (kN/mm)
Otpornostna gorivo (@

Otpornostna sredstvo za odledivanje (@)
Najniza temperatura loma, °C @)
Maksimalna rezerva vlaéne &évrstoée (@

Uvjeti kvalitete
Ispitna norma
(razred)

Vmin 4,0
HRN EN 12697-8

Vmax 7,0
5do 6
VFBmin 62

VI:Bmax 72
> ITSRg,

HRN EN 12697-8

HRN EN 12697-12 i
HRN EN 12697-23

2 SminlO
<F,
2 Qmin2,5
navesti
navesti

HRN EN 12697-34

prEN 12697-46

Uvjeti kvalitete
Ispitna norma
(razred)
Vmin3.0
Vimax 5.0
4-45
VFBnin70

max 80

> ITSRgg

= Spin1o
=F,

= Quinzs
dobra
= PBags
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