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



 Snimanje infracrvenom kamerom

 Snimanje georadarom posebne namjene

 SATS test – otpornost na trajnost

 Plinska kromatografija

 Rentgenska difrakcija







1. Kod istražnih radova a –– razvoj nove metodologije u asfaltnoj tehnologiji

A) Primjenom standardnih nerazornih postupaka

 SATS test – otpornost na trajnost
B) Primjenom standardnih laboratorijskih ispitivanja

2. U standardne svrhe e –– primjena novih mjernih tehnika razvojem primjena novih mjernih tehnika razvojem p




konstrukcije prije njihova nastanka

- – svako i najmanje    

- asfaltni slojevi na mostovima

- – vodonepropusne asfaltne 

obloge

- parkirališta u podzemnim garažama 

 Mjerenja u laboratoriju i na terenu u okviru istražnih radova

 Mjerenja u laboratoriju i na terenu u sustavu kontrole 
kvalitete

 Procjena i ocjena stanja i davanje preporuka za monitoring



–
konkretni problemi
 -

Zagreb


- Gradiška


Autocesta A4, Zagreb -



Sklerometar


u konstrukciji



PQI – Pavement Quality Indicator



IC – Infracrvena kamera



Georadar

 Specijalizirani - Georadar "RIS MF HI-
Mod" s duplim sustavom antena (200/600 
mHz; 400/900 mHz), IDS.

 To je posebna vrsta geološkog radara 
za neinvazivno traganje svih

vrsta podzemnih instalacija, sa naglaskom na 
pronalaženje podzemnih cijevi, kanala i 
struktura r obradom podataka u
specijaliziranom software-u GRED 3D.

 Prethodno su se uzorkovali asfaltni slojevi te su 



Pripremne radnje –



Pripremne radnje – usporedna mjerenja

Indeks sklerometra 30 vs 20

–– 2,2211 Mg/mm33 vss 2,3411 Mg/mm3



– uzletno sletna staza



korištenjem radara
 -



korištenjem radara







laboratorijski postupci nestandardni u asfaltnoj tehnologiji
 ASTM D2887 - 16a 

Standard Test Method for Boiling Range Distribution of Petroleum Fractions by Gas Chromatography

 chroma, boja i 
aju

kvantitativno odrediti.

 U plinskoj kromatografiji (eng.: Gas Chromatography - GC) mobilna faza je u plinovitom stanju, a stacionarna faza može biti teku
ito stanje.

 Na slici kapilarni stupac za plinsku kromatografiju







upotrebom sklerometra i infracrvene kamere
 - vizualni pregled

kamerom

 - provjera sumnjivih 

mjesta sklerometrom

 - u zoni zarobljenog

sklerometra naglo

pada, ispod 15

 za brzu detekciju 

tupo odzvanja pod 

udarcima bata



provjera sklerometra i infracrvene kamere uzorkovanjem sloja





provjera sklerometra i infracrvene kamere uzorkovanjem sloja



 Autocesta Banja Luka – Gradiška
stacionaže km 12+224 lijevo i km 12+424 
lijevo

 Pojava crveno-
horizontalnoj signalizaciji



 - SATS test prema metodi HRN EN 12697-45

 ubrzano starenje uz prisutstvo vode

 primjena i HRN EN 12697-23

 Vakuum 40-70 kPa 30 minuta

 Tlak 2,1 MPa i temperatura 85°C

 90 sati u PAV komori 







nestandardni u asfaltnoj tehnologiji    
 Prospekcija kamenoloma i mikroskopska analiza agregata - RGN Zagreb
 Rentgenska difrakcijska analiza taloga iz uzoraka – PMF, Zagreb, 
 Rendgenska difrakcija je nedestruktivna metoda kristalografske strukture, kemijskog sastava i

osobina materijala. Tehnike se baziraju na promatranju intenziteta rasutih rendgenskih zraka u funkciji ulaznog 
kuta, polarizacije, valne duljine ili energije.

Kora trošenja magmatskih stijena, 22-2-3 metra ispod matskih stijen
površine

Talog praškastog materijala na dnu Talog praškastog materijala na dnu 
posude PAV komore nakon ispitivanja Rentgenski defraktometar na slici



Rentgenska difrakcijska analiza taloga iz uzoraka – PMF, Zagreb 

 2O3)





 Mjerenje uzdužne ravnosti (International Roughness Index - IRI)



i programskih aplikacija





- ooo

uzorcima
-

uzorcimauz
mjerenje dubine mjerenje dubine
makroteksture

-
makroteksturek





Skenirani 3D Model asfaltnog uzorka



Prednosti u odnosu na standardnu ispitnu metodu

 Ušteda vremena 


za grijanje te ušteda vode za 

održavanja temperature 
ispitnog uzorka 

 Ljudska pogreška svedena je 
na minimum

 Digitalni zapis VS. Ispitni 
obrazac



Mjerenje uzdužne neravnosti asfaltnog kolnika

dobiva iz mjerenih uzdužnih 

jedinicama[mm/m, m/km itd..].

postao indeks neravnosti ceste koji 

ocjenu kvalitete izvedenog 
asfaltnog sloja po pitanju voznih 
svojstava, odnosno usvojen je kao 
jedan od kriterija za sigurnost vožnje.



Izrada laserskog profilografa vlastitim resursima (in-house)



akcelerometra i lasera
High-pass i low pass filteri 4. stupnja 

(butterworth)
Fast fourier transform (FFT) algoritam







Usporedna mjerenja sa drugim mjernim sustavima



Rezultati usporednog mjerenja ravnosti 



Usporedno mjerenje sa Laserskim Profilografom



Rezultati usporednog mjerenja neravnosti asfaltnog sloja
A4 Zagreb – -Helena – A4 Zagreb – – B.Hum dionica II 



Ramtech Laserski profilograf



analizom  



analizom  



pojedinog postupka mjerenja



Hvala na pažnji!


