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/ TEKUCA

=\/rSi ih izvodac ili druga
ovlas¢ena organizacija
za njegov racun
"Obavljaju se u toku
gradenja i definisana su
tehniCkim uslovima i
standardima

=Cilj je provera kvaliteta
materijala, sastava
meSavina | samog

proizvodnog procesa /

\_

\_ /

Uvo

KONTROLNA \
*Vrsi ih nadzorna sluzba
investitora, koja i
definiSe obim, wvrstu i
mesto kontrole

*Rezultati ispitivanja
sluze kao dokaz o
stepenu iISpunjenja

ugovornih obaveza

vIspitivanje kolovoznih podloga
vIspitivanje asfaltnih zastora
vIspitivanje cementno-betonskih zastora



Mtivanja kolovoznih podlo‘

< Tamponski sloj - kompletno ispitivanje navedevih
karakteristika na svakih 1 000m?

= \Vlaznost = na svakih 25-50m°

0

= Granulometrijski sastav = na svakih %
4000m? '-

= Sadrzaj finih ¢estica ® 100m’ I}
B = Modul stisljivosti = 200m? = opit '3‘;
& kruznom plocom =Ms=80MN/m?2 =
= Zbijenost po Proktoru = modifikovani

Proktorov opit = 95-98% laboratorijske
zbijenosti
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mitivanja kolovoznih podlog‘

Modul stisljivosti — opit kruznom plocom
je metoda kojom se vrsi ispitivanje nosivosti
ugradenog sloja tako sto se utvrduje sleganje
ploCe precnika 30cm, pri odredenim pritiscima
koji se povecavaju.




Ispitivanje modula stisljivosti
kruznom plocom na auto-putu Bg-Ns
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mitivanja kolovoznih podlog‘

Zbijenost po Proktoru — ispitivanje se zasniva na
odredivanju zapreminske mase osusenog uzorka
uzetog 1z ugradenog sloja. Poredenjem sa
zapreminskom masom IStog materijala,
ugradenog tj. zbijenog u laboratoriji dobija se
predstava o zapremini supljina odnosno o stepenu
zbljenosti ugradenog sloja.
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b Ispitivanja kolovoznih po

“»Zbijenost po Proktoru

Mould @ 101,6 - 105 mm
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Soil Mechanics Laboratory Tests_ Proctor Compaction.webm

Mtivanja kolovoznih podIoM

*Mineral - beton

= Modul stisljivosti ® 50-100m° =opit kruznom
plocom =Ms =100MN/m?

= Zbijenost po Proktoru = modifikovani
Proktorov opit = 98% laboratorijske zbijenosti
< Cementna stabilizacija
= Probna deonica ® min600m?
= Granulometrijski sastav = na svakih 2000m?

= Modul stisljivosti = 2000m? = opit kruznom
ploGom =Ms=80MN/m?

= Zbijenost po Proktoru = modifikovani
Proktorov opit = na svakih 500m? = 95-98%
laboratorijske zbijenosti



IslliVERIERaSfaltnih kolovoza - Mineralni mate‘

< Tekuca ispitivanja mineralnog materijala
vrse se prilikom svake isporuke ili na
500m3 pojedinih frakcija.

<*Da bi se mineralni materijali primenjivali
u asfaltnim mesSavinama potrebno je da
zadovolje fizicko - mehanicke
karakteristike:

= Cvrstoéa na pritisak,

= Habanje brusenjem,

= Habanje po LA metodi,
= Upijanje vode | dr.




IslliVERIERaSfaltnih kolovoza - Mineralni mateN

Cvrstoca na pritisak —
predstavlja odnos izmedu sile
F(N) i povrSine preseka
A(mm?2) probnog tela.

= Probna tela = kocke stranice
a=50+1mm

= [spitivanje se vrsSi u 3 serije
sa po 5 uzorka Kkoji
reprezentuju  tri moguca
stanja: SUvo, vodom
zasiceno i posle 25 ciklusa
zamrzavanja i odmrzavanja

= Probno telo se opterecuje do

loma, ravhomernom silom od
150+20N/sec




mnih kolovoza-Mineralni mate‘

<+ Habanje brusenjem se ispituje na rotacionoj
brusnoj ploci precnika 750mm.

= Probno telo = epruveta
standardne povrsine
7,1x7,1cm=50cm2

= |spitivanje se vrsSi u ciklusima sa

po 22 obrtaja, nakon cCega se
menja brusni prah. Epruveta |e
pritisnuta konstantnom silom od
300N, a ploCa se okrecCe brzinom
od 22obrtaja/min.

= Postupak ispitivanja se obavlja do
440 obrta, a rezultat je srednja
vrednost smanjenja zapremine
(cm3/50cm2) kod min 3 uzorka.




mnih kolovoza-Mineralni mater‘

“*Habanje po LA metodi ispituje se
uredajem Los Andeles, merenjem otpornosti
na drobljenje udarcima i habanjem.

= Probno telo = uzorak agregata odredene mase

= [spitivanje se vrsSi okretanjem bubnja oko
horizontalne ose, sa uzorkom i celichim
kuglama (pojedinache mase oko 400gr)
oko 500 puta, pri cemu se bitno menja
granulacija i proizvodi dosta praha.

= Rezultat ispitivanja se dobija kao
koeficijent  LA(%) prosejavanjem i
merenjem.



lzgled uzorka pre i posle testiranja
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Ensayo de abrasi�n con maquina de los angeles.flv

zpasfaltnih kolovoza-Mineralni mate

< Upijanje vode - indirektno pokazuje

brocenat otvorenih pora u koje moze da

prodre voda pri normalnom atmosferskom

oritisku.

= |spitivanje se VISI
potapanjem suvog uzorka u
vodu sobne temperature.
Nakon 24h uzorak se
razastire 1 susi toplim
vazduhom, a zatim se meri
vagom | uporedivanjem pre |
posle potapanja u vodu, €
utvrduje se procenat &
promene tj. Sposobnost
upijanja vode.

Void Filled

Solid

Air Void
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Void Partially
Filled With Water

Figure 3.15: Dry Aggregate Figure 3.16: Wet Aggregate



Mﬂih kolovoza-ugljovodonicna ve‘

“* Penetracija na 25°C —-dubina prodiranja standardne

igle u bitumensku masu pod odredenim opterecenjem
(100gr), na temperaturi (25°C) i izrazava se duzinom

predenog puta u 1/10mm, u toku 5sec.

= Jedan od najstarijin opita ispitivanja bitumena-1888.
Bowen Penetration machine.

= Penetracijski raspon se krece od max 210dmm do min
10dmm.

= Osnovna pretpostavka je da Ce Igla dublje prodreti u
bitumen vece viskoznosti, Sto je empirijski dovedeno u
vezu sa ponasanjem bitumena 1 asfaltnih mesavina u
eksploataciji; meki bitumeni (sa veéom penetracijom)
primenjuju se u podrucjima sa hladnom klimom |
obrnuto — tvrdi bitumeni (sa manjom penetracijom)
primenjuju se u podrucjima sa toplijom klimom.




=pasfaltnih kolovoza-ugljovodonicna ve

PEMNETRACLIA

START T POSLE



penetration test-1.flv
Bitumen Penetration Test.flv

Mih kolovoza-ugljovodonicna VH

< Tacka razmeksavanja - ispituje se uz pomoc
prstena (P) i kuglice (K) po ¢emu metoda i nosi
ime PK.

= Prakticno to je srednja temperatura, izrazena u
"C, pri kojoj se bitumen iz prstena deformise za 1”

(2.54mm) pod dejstvom opterecenja od celicne
kuglice tacno odredene mase i precnika.



digital thermometer -

3.5g steel ball
bitumen in brass ring n
photo electic switch i O

©Northstone (NI) Ltd.



Bitumen softening point.webm

Wih kolovoza- ugljovodonicna VH

Duktilitet ili rastegljivost - sposobnost
bitumena da se istegne u niti pod standardnim
uslovima ispitivanja (t=25"C i brzina istezanja
5cm/min). Meki bitumeni imaju duktilitet preko
100cm, a Eyrdi od 5 do 50cm.
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mmltnih kolovoza- ugljovodonicna VN

Tacka loma po Frasu - je mera
za tvrdocu bitumena na niskim
temperaturama t. to je
temperatura u "C pri kojoj pukne
bitumenski film namazan na
metalnu plocicu.

Sadrzaj parafina - propisan je na
2,5% mase bitumena zato Sto nije
ni lepljiv ni plastiCan pa bi njegov
veCi udeo mogao negativho da
uticCe na ove bitne osobinep
bitumena.




Iys)io Elay,. asfaltnih kolovoza-ugljovodoniCna ve
SiateRilolid¥aalsy . na deformabilnost asfaltne mesay

Kolotrazi Isplivavanje bitumena fég
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asfaltnih kolovoza- asfaltna meéav‘

U sastav asfaltne mesSavine, kao osnovni materijali,
ulaze mineralni agregat i bitumen i moraju da
ispune stroge uslove u pogledu kvaliteta, a isto
tako i projektovana asfaltna mesavina mora da
ispuni odredene uslove.

Osnovni  princip u komponovanju asfaltnih
mesavina:

“"ODABRATI GRANULOMETRIJSKI SASTAV KOJI
U ZBIJENOM STANJU DAJE NAJMANIE
SUPLINA, A ONDA, PREMA 9% SUPLIINA,
ODREDITI KOLICINU VEZIVA.”




Granulometrijski sastav mineralne mesavine - idealne linije

MNEonazum vpoz curo y % v ace
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asfaltnih kolovoza- asfaltha mesavin
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asfaltnih kolovoza- asfaltha mesavin

Granulometrijski sastav mineralne mesavine
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asfaltnih kolovoza- asfaltna meéav‘

Granulometrijski sastav mineralne mesavine -
maksimalno zrno agregata ~ 1/2-1/4 debljine asfaltnog
sloja (uslov zbijanja).

< Krupnozrnije mesavine:

= veca nosivost,

= veca otpornost na trenje,

= vecli zapreminski udeo agregata,

= manja specificha povrsina zrna agregata — potrebno
manje veziva za obavijanje zrna,

= veca otpornost na kolotrage i

= vecCa opasnhost od segregacije

< Sithozrnije mesavine:
= manja opasnhost od segregacije,
= manji nivo buke i
= manje habanje pneumatika



asfaltnih kolovoza- asfaltna meéav‘

<+ Reoloske karakteristike koje asfaltha mesavina treba
da pokaze:
= stabilnost |
= teCenje.

< Navedena reoloska svojstva ispituju se metodom
Marsala. Iz rezultata merenja i racunanjem odreduje
se stabilnost u kN, deformacija u mm, ukocenost na
60°C u kN/mm, zaostale Supljine u %, zapreminska

masa i dr. sto nam pruza kriterijume za sastav
mineralne mesavine i doziranje veziva.

< Metoda Marsala podrazumeva ispitivanje cilindricnih
uzoraka asfalthne meSavine pod dejstvom vertikalnog
opterecenja po bocnoj povrSini na odredenoj
temperaturi i pri odredenoj brzini opterecenja pomocu
Marsalove prese.




ia asfaltnih kolovoza- asfaltna meéa‘

<+ Metoda Marsala - oprema
= Kalup, nastavak,
podlozna ploca -
rade se od cCelika
= Dimenzije kalupa:
« Ru=101,6mm
* Rsp=115mm
« H=87,3mm

= Potrebno je pripremit | -
|zgled pripremljenih uzoraka

min 3 uzorka et
, < 10cm 5

) (101,6mm)




asfaltnih kolovoza- asfaltna mesavi

<+ Metoda Marsala - oprema

i
b
T

Marsalov nabijac Vodeno kupatilo



-nja asfaltnih kolovoza- asfaltna mesavi
a laboratorije preduzeca Planum

LM
1911};{3‘17@.‘9 (1944 x 2592



Marshall Stability (Ibs)

asfaltnih kolovoza- asfaltna mesavi

Metoda Marsala-dijagrami fizicko-mehanickih

svojstava asfalthe mesavine

81 % Supljina 1444 Gustina 144 TeCenje
=
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50 60 7.0 5.0 60 7.0 50 60 7.0
% Asphalt Binder by Weight % Asphalt Binder by Weight % Asphalt Binder by Weight
% Supljine ispunjene % Supljina u asfaltnoj
3000+ Stabilnost ap4bitumenom 19.2 ynesavini u zbijenghp stanju
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. asfaltnih kolovoza- asfaltna meéa\‘

Metoda Marsala - tumacenje dijagrama fizicko-

mehanickih svojstava asfaltne mesavine

= 9% supljina se smanjuje sa povecanjem koliCine
bitumena.

= Sa povecanjem koliCine bitumena raste i gustina, ali
samo do odredene granice, nakon toga sa
povecanjem kolicine bitumena gustina se smanjuje.

= Sa povecenjem kolicine bitumena raste |
deformacija (teCenje).

= Stabilnost se poveceva sa povecanjem sadrzaja
bitumena, dostize maksimum i zatim opada.

= Sa povecanjem koliCine bitumena u mesavini
poveceva se i % Supljina ispunjenih bitumenom.

= Sa povecanjem koliCine bitumena u mesavini
smanjuje se i % supljina, dostize minimum i zatim
nastavlja da raste.



Hvala I



