e troske u zavrsnom sloju kolnika na drzavnoj
on dvogodisnjeg koristenja

Usage of slag for asphalt wearing course on nggope
— results after two years in use

Tomislav Safran dipl. ing.grad./Marko ZgkU#<¢, ing.grad.

Medunarodni seminay’ASFALTNI KOLNICI 2019
International seminar ASPHALT PAVEMENTS 2019

Opatija, 04.-05. 04. 2019.



OPORABE TROSKE IZ RAZLICITIH IZVORA KAO AGREGATA ZA
ASFALT

RNATIVNI PRISTUP U OCJENJIVANJU POGODNOSTI TROSKE
\ ASFALT

. PONASANUJE 1ZVEDENIH ASFALTNIH SLOJEVA

. CERTIFICIRANJE TROSKE KAO AGREGATA ZA ASFALT




Proizvodaci bitumenskih mjeSavina cCesto se bave problemom dobave
kvalitetnog kamenog materijala za proizvodnju asfalta, posebno za habagjuci
sloj.

Razlozi su uglavnom strogi uvjeti kvalitete za neka klju¢éna svojstva, a koja se
Cesto u praksi isporucuju ¢ak malo i ispod propisane granice.

Cak i agregati koji se nagjéesce koriste za habajuce slojeve imaju problema sa
jonljivoscu, a posljedi¢no i sa osjetljivosti na vodu.

tranju prijedlog da na autocestama bude uvjet za
Hrvatskoj nebi zadovoljio

kamenog




https://hrcak.srce.hr/68537
(Gradevinar, VVol. 63 No. 05., 2011.,
CSS | Geoloski Zavod)

Danas certificirana kao sirovina na
nalazistu ,,Busista Dva”

2.2. FEROKROMNA TROSKA IZ TVORNI

2.3. TROSKA 1Z CELICANE CMC Sisak


https://hrcak.srce.hr/68537
https://hrcak.srce.hr/gradjevinar
https://hrcak.srce.hr/index.php?show=toc&id_broj=5506
http://www.dugirat.com/novosti/76-gospodarstvo/18954-kratka-povijest-tvornice
https://www.bib.irb.hr/513231
https://www.bib.irb.hr/571203

OCJENJIVANJE POGODNOSTI TEMELJEM:

SVOJSTAVA AGREGATA - ispitivanjem frakcija
SVOJSTAVA ASFALTA - na izvedenom sloju (alternativno)

3. OCJENJIVANJE POGODNGC
AGREGATA



3. OCJENJIVANJE POGODNOSTI TROSKE ZA ASFALT

TEMELJEM POJEDINIH SVOJSTAVA AGREGATA SUKLADNO TUAK 2015
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Najveci dopustenirazred indeksa plosnatosti
Najveci dopusteni razred otpornost na predrobljavanje metodom «Los Angelesy
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3. TROSKA DUGI RAT SAZETAK LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

Ispunjava
Svojstvo Rezultat Zahtjev Eahtjj oy
1,8 % (frakcija 4/8 mm)
UPIJANJE VODE( HRN EN 1097-6 / Da (2 projekta
1,4 % (frakcija 8/11mm) sastava )
KVALITETA SITNIH CESTICA HRN EN 933-9 -
MBF10
Methylene Blue test 179/kg DA
KOEFICIJENT PROTOKA HRN EN 933-6 ECS 35 razred Vise od 30 DA
LA 20

(EN 1097-2

Los Angeles koeficijent LA 22%

LA 22 (prema OTU 2001)

55% bez dodataka

85% sa dodatkom- Stardope 130P




3. TROSKA DUGI RAT ZAKLJUCAK

Vrednovanije rezultata ispitivanja izvrSeno je prema kriterijima za agregate za asfalt prema Opcim tehnickim uvjetima
za radove na cestama (OTU 2001.) koji su joS uvijek u primjeni u Hrvatskoj, standardu HRN EN 13043-Agregati za
bitumenske mjeSavine i povrsinske obrade cesta, zracnih i drugih prometnih podrucja i hrvatskom tehnickom propisu
za asfaltne kolnike TUAK 2015.

ispitivanog materijala , medutim ovo se ne smatra ogranicenjem bududi da su
projekti sastava pokazali da je koli¢ina veziva jednaka koli¢ini u mjeSavinama s najkvalitetnijim agregatom koji je
proizveden od magmatskih (eruptivnih) stijena, za asfaltnu mjesavinu
,aza

Zbog

a kraju, koeficijent LA koji je neSto izvan granica specifikacije, medutim mogao bi se prihvatiti na temelju testa
oredrobljavanje usporedbom sa agregatima poznatih dobrih svojstava LA. Za postupak je utvrdeno da
da vrednovanja u slicnim slucajevima prije.

asfalta, |ako su neka trazena svojstva, kao
prethodne tablice.

Neki od slojeva asfalta proizvedenih sa troskom jo$ uvijek dobro funkcioniraju nakon gotovo 20 godina pod intenzivnim

prometom.



4. ALTERNATIVNI PRISTUP OCJENJIVANJU POGODNOSTI
AGREGATA ZA ASFALT

OCJENJIVANJE POGODNOSTI TEMELJEM SVOJSTAVA IZVEDENOG ASFALTNOG
SLOJA

Uporabljivost frakcija kamenog materijala na temelju
performansi-bitnih zahtjeva za asfaltni sloj (mehanicka otpornost,

sigurnost za uporabu)

>-KOEFICIJENTI POVECANJA POVRSINE




4. ALTERNATIVNI PRISTUP OCJENJIVANJU POGODNOSTI AGREGATA ZA ASFALT

PRETHODNA ISTRAZIVANJA U LABORATORIJU TVRTKE RAMTECH

trosk iz TE

N Sva druga svojstva materijala kao Sto su upijanje vode
Micro Devali dr. su potpuno u skladu sa zahtjevima.

N U laboratoriju su pripremljene prvo asfalthe mjeSavine a zatim i cilindricni

uzorci sloja.
N Proizvedeni uzorci su zatim intenzivnho brusSeni tako da je povrsinski ;A/

veziva uklonjen nakon 3 perioda i ukupno 480 sekundi Cetkanj
celicnom cetkom ostavljajuci stanje povrsine sloja kao sto bi bilo n
nakon nekog vremena uporabe.

N Zatim su ispitani otpornost na klizanje i makrotekstura. Rezul
usporedeni su sa svojstvima referentnog materijala i
LjubescCica koji se najvise koristi kao agregat za habajuc

ti ispitivanja
kamenoloma
lojeve.



4. ALTERNATIVNI PRISTUP OCJENJIVANJU POGODNOSTI AGREGATA ZA ASFALT

Habanje povrsine asfalta i ispitivanje otpornosti prema klizanju i dubine
makroteksture u laboratoriju




4. ALTERNATIVNI PRISTUP OCJENJIVANJU POGODNOSTI AGREGATA ZA ASFALT

-05/2009
]




4. ALTERNATIVNI PRISTUP OCJENJIVANJU POGODNOSTI AGREGATA ZA ASFALT

MD MD
(MLM ) (MLM )
-01/2009 -06/2009

Ljubeséica,

Projekt sastava




4. ALTERNATIVNI PRISTUP OCJENJIVANJA POGODNOSTI AGREGATA ZA ASFALT,

U razdoblju od 2011 do 2012 tvrtka Ramtech vodila je osiguranje
kvalitete asfalterskih radova za Bechtlel-Enka na Projektu autocesta
Kosova, od Morina do Suve Reke.

Jedini materijal prihvatljiv za klijenta koji bi se mogao koristiti za SMA
16 bio je iz kamenoloma MIM Golesh. Zahtjev za LA bio je 16, a
materijal je imao “¢ak” 19. U tu svrhu ispitana je otpornost na
predrobljavanje Marshallovih uzorka u laboratoriju.

izraCunata Je nakon ispitivanja granulometrije materijala
tati su zatim usporedeni sa povrSinom zrna
noloma LjubesCica koji ima
nim uvjetima



4. ALTERNATIVNI PRISTUP OCJENJIVANJU POGODNOSTI AGREGATA ZA ASFALT,

. Rezultati ispitivanja pokazali su da MIM Golesh materijal u procesu proizvodnje asfalta i asfaltiranja neée biti predrobljen vise od
referentnog materijala Ljubescice s potrebnim LA svojstvima, te da ¢e oba materijala mijenjati granulometriju u prihvatljivim

granicama.
Gradation of asfalt mix before and after application of compaction energy
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4. ALTERNATIVNI PRISTUP OCJENJIVANJU POGODNOSTI AGREGATA ZA ASFALT
Rezultati ispitivanja otpornosti na predrobljavanje prikazani s granicama specifikacije,

Test results of resistance to degradation
measured durring compaction of Marshall sample

- =

[/ 100 e’
o
[¥] F

(erain area after application of compaction energy .

Lo ,...ff

0,8 /

0.6 / Specification limits for aggregates with satisfactory resistance to degradation
0,4 & MINM Golesh

0,2 & Ljubestica, Croatia

| | | | | | |
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Grain area before application of compaction energy [m2/100em?]



Pokazatelji stetnosti troske iz Dugog Rata u procesu proizvodnje asfalta —

sazetak laboratorijskih ispitivanja

Arabbis brof MEAOS G TAAS

; | Dddjel 28 Biveini | rasisd skold
B @ NASTAVNI ZAVOD ZA | sicto 22 sobtisonctda t semasvonss

Il @ B 1AVNO ZDRAVSTVO | Shoome

- | Marngoska cesta 18, Zagren
o I OR ANDRUASTAMPAR |00 Fax crissry 120

| o, e b

L)
e DTl F | pupicrriinnm 74

[

denalitfid beof: (5800 D3

Wpas: Ramiecs d oo, 13381 BESVET I KRALIEVEC, Zagrebalis 01
My uznckor ek (L5 5.085)

Wi dlembmen (orevicn a isherainek 5004 3015 feras

REZULTAT] ISPITIVANA

VHERE A

13028

Erlathl hiv] OEROF 11 1RHE

Labarabory £a o | ctpad
Araloy poctete: 1GNNS 1218 Anaira pavbana. R [RTS 1308

NN i | My s L] D

[Prgrema ol atz. i
oot I
bt et PN S0 OIS L

N BN ST 0T =+ LT g

(2P MR- LEL]

P N B OO0 |1 -3

R DN R 6D

R TN B 0T

LU R

abL L 1218

[ ————T T R

[ [Petoka molbvaris | W mdea Rt

e, e

R R W0 1
00T, 20T -

LE -

BT R 0 g
wm’?-

¥ 1008

RS TR G

N T S R P

R 0 R i

| B R b P

| HREIO0 BT 188

PR IS0 A |

]

|MEN LN 50 RGO
e

THRTY 20§08 30

Bl FHA10.311]

PR N B0 i 200

|54 311356 Aprom

- R AT A0

RN IR0 1808 00"

e iy i il i v | e ARy iyl bt ek o il fo o A reh et mvhe

ST RO 2 N0 e SOAREN B N TR U AN BCeaorin.
= t prov i frilrp

a8 fregtad | tadne

IzvjeStaji o ispitivanju radioaktivnosti, otpusStanju
teSkih metala, sadrzaj poliaromatskih ugljikovodika
i ostalih opasnih tvari pokazali su da materijal
zadovoljava uvjete dozvoljenih koncentracija
teSkih metala i radioaktivnih elemenata za
proizvodnju gradevnih proizvoda, zadovoljava
uvjete za inertnog otpada, opéenito da su opasne
tvari unutar dozvoljenih granica.

MarPat e ki ey A GPERE R RIDVEE (e T 4 i e st
s, Paekin i 7 i e u ST

.u_;[;.;;-m ..._t.‘ T

b il ¥ i Pl

e S -
Ol 1 Mwatn | 90 et




5. MONITORING SVOJSTAVA IZVEDENIH ASFALTNIH
SLOJEVA SA TROSKOM

s Prva ozbiljnija dionica s materijalom iz Dugog Rata
| ﬂ, 10 izvedena je u gradu Splitu 1997/1998. godine na
R -4 ER prometno vrlo optetecenoj Solinskoj ulici s asfalthnom
1A mjeSavinom tipa AC 16 surf. (fotografija).

Laboratorij Ramtech proveo je terenska mjerenja na
splitskim ulicama u 2013. godini. Svrha ovoga bila je
istraziti utjecaj slabih svojstava otpora klizanja i
niske makro teksture asfaltnog sloja proizvedenog
samo od karbonatnog kamenog materijala na

etne nesrece i promet sigurnosti gradskih cesta




5. MONITORING SVOJSTAVA I1ZVEDENIH ASFALTNIH SLOJEVA SA TROSKOM

Mjerenje otpornosti prema klizanju na cesti od Vinjana Donjeg do Vinjana
Gornjeg 2009. i 2015. godine

MD. MD MD. MD
MD ) ) MD Mix design (ML) (ML) Mix design (MLM) (MLM)
Mix design (MLM) (MLM) Mix design (MLM) (MLM) -01/2009 -06/2009 -01/2009 -06/2009
022000 | 0502008 o009 | 0512000 et T
. T " Jubestica,
Material | MUMSlag | MubeRtien, Material | MUMSlag | Miubeiien, ateris RISk Eruptiv tateric) (EIETY Eruptiv
property | SATeHG Rsordng 6 | oo | Wacrateture deth according Property S resitanceacording 0 N Property Mactotexture dpth according o
4 to EN 130361 g
" Tested Referent o Tested Referent - Tested Referent o Tested Referent
o s | aogregme | aggregate o aggregate waregite | o aggregate aggregate
s = 574 20 047 042 5 120 517 648 H 120 049 047
= 508 516 - 055 051 A= E] Gl A== O 0
£ . £ . 480 525 56,1 E w0 059 057
F [ Technical - F | Technical - F E ; : :
Requirement el Requirement [ MMM 0% mm Tl minimum 50 SRT Afchnical minimum 0,35 mm
Requirement Requirement




5. MONITORING SVOJSTAVA IZVEDENIH ASFALTNIH SLOJEVA SA TROSKOM

Mjerenje dubine makroteksture na cesti od Vinjana Donjeg do Vinjana Gornjeg
2009. (SRT 75) 1 2015.(SRT 71) godine

Table 1 Table 2

MD MD MD MD
MD D MD MD Mix design (MLM) (MLM) Mix design (MLM) MLM)
ot || G @i b || @) ) -01/2009 -06/2009 -01/2009 0612009
212009 L0520 . Ljubeitica, . Ljubeséica,
Material MLM Slag | HlabeStica, Material MM Slag | Habeltics, WEE A ) Eruptiv MBS ) Eruptiv
Eed P e Skid resistance according to EN Macrotexture depth according to
Property. e Property | Macrotet e dep iR ccorcing (I 130364 IR EN 130361
o Tested Referent o Tested Referent o Tested Referent o Tested Referent
= sgregate | sggregate | aggregate | aggrepate 2 aggregate aggregate | o aggregate aggregate
§ 1:u “‘{3 3-: g |:u :-:: z:: =z 0 738 740 E 0 068 065
T 524 57.4 £ aw 047 042 5 20 =l 8 = 1 L uid
gl a0 508 546 2[ a0 056 051 E 240 a1l 681 E 240 055 053
F| Technical F|Technical F — 25 Sl F = o o5t
inimum 50 SRT minimum 035 mm e E
il m Reuirement Technical Technical
equi equ e minimum 50 SRT e minimum 0,35 mm




6. MONITORING SVOJSTAVA NA IZVEDENIM PROBNIM DIONICAMA, D1 UDBINA-GRACAC

Habajuéi sloj od asfalta SMA 11 45/80-65 proizveden je s razli€itim odnosima frakcija Bojna/BusiSta 2 na
slijedeéim pod-dionicama:

1. od km 11+572 do km 12+840; 100 % agregat Bojna
2. 0d km 12+840 do km 13+600; 100 % industrijski agregat BusiSta 2
3. 0d km 13+600 do km 13+940; 25% industrijski agregat BusiSta 2 i 75% Bojna.

4. od km 10+000 do km 10+400; 100 % agregat Bojna
5. od km 10+520 do km 11+000; 25% agregat Bojna i 75% industrijski agregat BusiSta 2




6. REZULTATI TERENSKIH ISPITIVANJA NA PROBNIM DIONICAMA

Tablica 1. Rezultati mjerenja otpornosti na klizanje asfalta SMA 11 45/80-65 s agregatom Bojna i industrijskim agregatom s deponije Biljane Donje na D1, dionica Udbina - Gracac, nakon 6, 12, 18, 24 i 30 mjeseci
od ugradnje

Otpornost prema Otpornost prema Otpornost prema Otpornost prema Otpornost prema
SMA 11 45/80-65 klizanju nakon klizanju nakon klizanju nakon klizanju nakon klizanju nakon
SEUIERE A 6 mjeseci 12 mjeseci 18 mjeseci 24 mjeseca 30 mjeseci oo
s o o '”:;fg;giki dopustena
Red.br, g Promemi SIEnaE - PR (siMntroska e
§ nalazista sa fi?ponije pojedinaéno  prosje¢no  pojedinacno  prosje¢no  pojedinacno  prosjetno  pojedinacno  prosje¢no  pojedinacno  prosjecno inzanju
Bojna Biljane
Donje
km+m Udjeli agregata (%) (SRT)
1 D 11800 75,0 73,6 59,2 62,5 63,8
2 L 11950 76,3 71,6 63,8 60,9 63,8
3 D 12200 76,6 70,6 61,8 58,4 64,0
A ) 1350 100 0 = 75,9 — 73,1 =0 63,0 = 61,9 = 63,0
5 = D 12600 77,3 73,6 70,8 65,2 60,3
6 g L 12750 738 73,7 64,0 61,7 63,3
7 E D 12895 64,2 61,6 58,2 49,1 49,6
8 g L 13005 64,9 67,5 61,1 49,7 55,8
9 E D 13115 62,8 59,9 55,6 44,6 51,1
10 4 L 13225 0 100 63,7 63,6 58,5 61,5 54,7 57,6 52,7 51,5 51,7 52,3
11 E D 13335 62,8 59,9 57,4 54,9 52,3
12 3 13445 622 657 57,6 547 514 od 0do 24
13 D 13555 64,7 57,1 58,8 55,1 54,6 mjeseca
14 L 13665 66,8 603 59,1 488 55,3 B
15 D 13775 75 25 69,9 68,2 61,3 62,2 61,3 59,0 56,6 52,3 55,1 54,6 mijeseci min
16 L 13885 67,8 65,0 56,5 51,6 535 50 SRT
17 L 10000 59,7 64,1 63,0
18 o D 10100 65,8 69,7 62,0
19 S L 10200 100 0 61,6 61,6 60,8 64,5 63,5
20 S D 10300 59,1 61,4 53,9
21 % L 10400 61,6 66,4 64,3
22 § D 10520 61,4 61,7 61,4
23 L 10600 634 66,2 64,1
—
24 E D 10680 o5 75 60,9 59,4 63,4 60,3 60,9
25 3 L 10760 58,7 60,0 62,6
26 D 10840 54,4 56,4 53,9
27 L 10920 57,3 53,9 57,9




6. REZULTATI TERENSKIH ISPITIVANJA NA PROBNIM DIONICAMA

Otpornost prema klizanju asfaltnog sloja SMA 11 45/80-65 s agregatom Bojna i industrijskim agregatom (troska) s deponije
Biljane Donje na DC 1, dionica Udbina - Gra¢ac, nakon 30 mjeseci od ugradnje

80
——SMA 11 100% Bojna (11+800 do 12+750)
—=—SMA 11 100% Biljane Donje
75 S~ oo i ; -
SMA 11 75% Bojna i 25% Biljane Donje
——SMA 11 100% Bojna (10+000 do 10+400)
0 —=—SMA 11 25% Bojna i 75% Biljane Donje ||
_ —Uvjeti kvalitete TPAK 2015 (0-24 mjeseca min 55 SRT)
£ =8—-Uvjeti kvalitete TPAK 2015 (24-60 mjeseci min 50 SRT)
g 65 & 20
g =
S 60 B |
z —
8
) \./'
50 C .
Primjenske katergorije smjese agregata
45 sloja Pl AG3 AG2, AG5 AG1
| Hvatljivost, SRT | HRN EN 13036-4 3 45 (AC) 350 (AC) 350 (AC)
(@) ygestalost ispitivanja prema tablicama J3, J5, J7 i J10
40 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 6 12 18 24 30 36 42

vrijeme (mjeseci)




ASCON INSTITUT d.o.0. daelena]
o 91, Gt Mk, HR 10 361 St Bl e
'I'-I.,'I'.-nh.q!l'l.-{!]1 FTEE0], B alilasron-dasilubr,

bl ASCONC
Prijavijeso ifelo brof 2480

CERTIFIKAT
0 SUKLADNOSTI KONTROLE TVORNICKE PROIZVODN|E

2480-CPR-37

U stdadu 2 Uredbam (EU) Bre, 30520011 Eweopeleag parlamenta | Vijeda od 9. odujha 20010, o utvrdivanju
uskladenih wvieta s vijanje na trEfte gredevnih proisvoda [Uredba o gradevnim proizvodica; engl,
Constraction Prodwcts Regulation, CPR), ovaj certifikat vrijedi za gradevie proizvode

AGREGATI ZA BITUMENSKE MJESAVINE | POVRSINSKU OBRADU CESTA,
AERDDROMSKIH PISTA | DRUGLH PROMETNIH POVREINA

naxiva, oemaka, razime | razreda svajstava | namjeravanih uporaha, koje profvodad shiaslivie o lzjovi o
syvojirvima, aavedenih u peiloga koji je sastami dio owg certifikata,

kaoje ju prolzves:

MLM proup-Zagreb dua.o.
Viagka 68, HR- 10000 Zagreb

u proflzvodnom pogonu

MLM proup-Zagreh doaoe
Pogon za projzvednju agregata Busista Dva®

Ovim srtifikatom potveduje da sa primijenjens ore odredbe koje seodnose na ocjenjivanje | proviers
stalosti svojstava opisane w dodacdma LA norma

EN 13043:2003, EN 13043:2003 / AC:Z006
[HEN EN 13043: 2003, HRN EN 322003,/ AC:2006)

u siclad 53 sustavom 24 1 da
kontrola tvornicke proizvednje ispunjava sve gore propisane ahtjeve.

ot sve dok s¢ no promijenc metode ispativanga ifili
zahtjevl Bomrol b i end o uskladenc| normi, kojl se rabe za ocjenu svojstava
abjavljenih znadajica 1fill dak s znatno ne |-‘I1'I||Lrt| protevod il wweli u proizvodnom pogons

0D-17/06-017 Vil el ASCONCerta

Lista Miaka, 4. sravan| 2018, Zelfko Kasovec, diplinggrad.
.'Lw-h’
O

DRPBC- LT Eefarje 1201 23008 o Swankcad od 1




ASCON INSTITUT d.o.o. ASCONCert
0D-17/06-018

PRILOG 1
CERTIFIKATU O SUKLADNOSTI KONTROLE TVORNICKE PROIZVODNJE

2480-CPR-37
Popis profzvoda proizvodaca: mlm group-Zagreb d.o.o., Viaska 68, HR-10000 Zagreb
Proizvedenih u tvornici: Pogoni za proizvodnju agregata . Busifta Dva”

;
|
8

4D Bacermad

Zadriaj slinih Sestica

-

B

Uglatost sitnog agregata
Oipornost na habanjo

Udio drohljesih |
lomljenth zrna

L

g Upijanje vode

T

vrijednost |

LTl [%] .

a) Agregatza hitumenske mjedavine i povriinsku obradu cesta, aerodromskih pista i drugih prometnih povriina u sklado s mblicom ZA.1 norme EN 13043:2002,
13043:2002/AC:2004 (HRN EN 13043:2003, HRN EN 13043:2003/A0:2006)
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* Izviesta] o ispitivanju br. I-2015-157

Popis prolzvoda u ovom prilogy, zakljeino s brojem 3 u tablici a) sastavni je dio Certifikata o sukladnost kontrole tvorniéke prolzvodnje oznake 2480-CPR-37 [0D-17/06-017,
{rdanje 04.04.2018.). VaZede izdanje Friloga dostupno je na web adresi: www.asconhr

Datum izdanja priloga: 4, travanj 2018, Voditel] ASCONCert-a:
Zeljko Kosovec, dipling.grad.

ObPoC-04,22 lzdanje 1/20.1.2014. Stranica 1od 1




8. Zakljucak

Standardnim pristupom ocjeni pogodnosti troske iz Dugog Rata ili TEF-a Sibenik kao
agregata koji ¢€e se Kkoristiti u asfaltnim mjeSavinama za habajué¢e slojeve na
prometnicama sa teskim prometnom optere¢enjem ve¢ bi se na pocetku odustalo od
primjene zbog ograni€¢avajucih svojstava izvan specifikacija.

Medutim oba agregata viSe nego dobro funkcioniraju u praksi ve¢ deset, do ¢éak 20
godina i to na prometnim cestama, pa bi bilo razumno prihvatiti vrednovanje sirovina za
proizvodnju asfalta na temelju svojstava asfaltnog sloja.

Materijali margina
vrlo kvalitetni i dokazano trajni u ek

ica na nacin da se

J roka
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