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Poduzece za ispitivanje, istrazivanje 1 konzalting iz podrucja asfaltne
tehnologije
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1. PROCES PROJEKTIRANJA
OBNOVE KOLNIKA

11. PRIKUPLJANJE SVIH DOSTUPNH
PODATAKA

12. PRETHODNA ISPITIVANJA

13. SINTEZA PRIKUPLJENIH PODATAKA
14. DIMENZIONIRANJE

15. FINANCIJSKA ANALIZA

16. PROJEKTI SASTAVA HRM



2. PRETHODNA ISPITIVANJA

1 ODREDITI UJEDNACENE DIONICE
— DEFLEKSIJE (FWD, LACROIX, BNKLMN)
— VRSTA | DEBLJINA SLOJEVA
— VRSTE OSTECENJA

— NOSIVOSTI | PREOSTALOM ZIVOTNOM
VIJEKU KOLNICKE KONSTRUKCIJE

1 VIZUALNI PREGLED
1 TERENSKA | LAB. ISPITIVANJA



2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA

1 KORISTE SE NAJCESCE FWD, LA CROIX
DEFLEKTOGRAF BENKELMANNOVA GREDA

1 MUERENJEM SE DOBIVAJU

- MAKSIMALNE DEFLEKSIJE

- ODREDIVANJE UJEDNACENIH DIONICA
- E MODULI

- NOSIVOST

- PREOSTALI ZIVOTNI VIJEK



2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA

1 FWD UREDAJ
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2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA

1 Fwd - Defleksije ocCitavaju geofoni/LVDT




2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA

1 GrafiCki prikaz najvecih defleksija




2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA

1 Kumulativna suma defleksija

E . - kumulativna suma defleksija na i-toj stacionaZzi

o, - defleksija na i-toj stacionaZzi

gi - prosjecna defleksija na cijeloj dionici
o, , - defleksija na i1-1 stacionaZzi




2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA

1 Kumulativha suma defleksija — Ujednacene
dionice




2.1 MJERENJE DEFLEKSIJA

1 Defleksije su ulazni parametri za
dimenzioniranje mehanistiCkim pristupom

- lzraCcunavanje E modula

- Nosivost

- Preostali zivotni vijek



2.2 MJERENJE DEBLJINA

21 GPR (eng. Round Penetrating Radar)
- Brzo 1 efikasno
- Debljine slojeva




2.2 MJERENJE DEBLJINA
1 GPR GrafiCki prikaz mjerenja




2.2 MJERENJE DEBLJINA
1 GPR Graficki prikaz mjerenja

Station (m)
18+500
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2.3 VIZUALNI PREGLED

1 Dobiva se uvid u uzroke ostecCenja
1 Prehodati dionicu “uzduz i poprijeko”
1 zapisati, skicirati, fotografirati, video zapis

- Vidljiva ostecCenja svih vrsta po polozaju vrsti,
iIntenzitetu | uCestalosti

- Odvodnja, geometrija, geoloske promjene

1 Graficki prikaz, da li se ostecenja javljaju po
nekoj shemi

1 Usporedba vizualnog sa ujed. dion. Defleksija



2.3 Vizualni pregled — mjerenje poprecnih deformacija kolnika

Cimiaks papreinag
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2.3 Vizualni pregled - mjerenje uzduzne ravnosti
1
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2.3 VIZUALNI PREGLED-PLASTICNE
DEFORMACIJE

Most Dobra, profl 72 km 52+ 722




2.4 PROBNI ISKOPI

1 Probni iskopi najvazniji izvor informacija
1 2 na svakoj ujednacenoj dionici

1 Uzorcli za lab ispitivanja | recepture

1 In situ debljine, LWD, CBR

1 Pukotine, kolotrazi, napomene

1 zapisati, skicirati, fotografirati, video zapis



2.4 PROBNI
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2.4 PROBNI ISKOP BUSENJEM —
PROI\/IJER 300mm
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2.4 PROBNI ISKOPI — terenska
ISpitivanja
- Vrste | debljina svih slojeva
- nhevezani slojevi
a) in situ gustoca

b) dinamicki/statiCki modul stisljivosti
LWD TSC 06. 720

- Dubina kolotraga
- Uzorkovanje za laboratorijska ispitivanja



2.4 PROBNI ISKOP - uzorkovanje glodanog
asfalta frezom
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2.4 PROBNI ISKOPI- terensko mjerenje
dinamickog deformacijskog modula (Evd)
dlnamlckom_plocom |




2.4 PROBNI ISKOPI- terensko mjerenje
gustocCa nevezanih i stabiliziranih slojeva
volumometrom




PRETHODNA ISPITIVANJA D44 BRSCAK-LUPOGLAV
probni iskop
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PRETHODNA ISPITIVANJA D44 BRSCAK-LUPOGLAV
probni iskop




PRETHODNA ISPITIVANJA D44 BRSCAK-LUPOGLAV
odredivanje debljine slojeva u kolniCkoj konstrukciji
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Odredivanje sastava (vrste 1 debljine) slojeva
kolnicke konstrukcije uzorkovanjem na terenu

TABLICA I GRAFICKI PRIKAZ VRSTA I DEBLIINA SLOJEVA U DUELU KOLNICKE KONSTRUKCLE.
D201. BUZET - POZANE OD EM (+000 DO KM 3+750

Dbl

ne
Vrste dlojeva ma stacionaZama [!Eﬁ._ll[:-
3
D

1+ T30 LY 25000 DY 2+250 Ty| 2+ 500 L 3000 O 3250 I

Asfaltmi slojevi kolnicke konstrukcije | S 5 | 5.3 5.5 65| 6 6 7 4 5

Nosivi sloj od mehanicki zbijenoz

kamenoz materijala 090 0 mm = 40 =

Sastaw dejeva bolnithe bomstrulkdije
EMesivi sloj ed
maharicki 1 2 ' 3 § 7 8
E.t._]E‘CI_E i L L L L L 1 1 1
kamenag |_|
materijala J- - [ | [ |
80,0 mm

OAsflmi slojevi| g
kolmcks
konstnikcije




2.4 PROBNI ISKOPI-laboratorijska
ISpitivanja materijala iz iskopa

gustoca asfalta, nevezanih i vezanih slojeva

granulometrija i vlaznost glodanog asfalta,
vezanih | nevezanih slojeva

udio veziva, penetraciju | tocku razmeksanja
ekstrahiranog bitumena,

CBR za nevezane slojeve,
Atterbergove granice, |IP nevezanih materijala



PRETHODNA ISPITIVANJA D44 BRSCAK-LUPOGLAYV —
uzorkovanje nevezanih materijala iz kolniCke konstrukcije
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2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa
1 Odredivanje granulometrijskog sastava materijala
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Odredivanje granulometrijskog sastava materijala




2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa

- gustoca asfalta, nevezanih i vezanih slojeva




2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa

a QOdredivanje sastava i svojstava glodanog asfalta




2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa

a1 Odredivanje svojstava bitumenskog veziva u postojecim
asfaltnim slojevima (PK, PEN)




2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa

Odredivanje svojstava nevezanih materijala uzorkovanih iz
kolniCke konstrukcije — optimalna vlaznost

!

Sraficki prikaz ovisnost gustodce o
viaZznosti pri jednakim uwvjetima
Zhijanja kamenog materijala
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2.4 Laboratorijska ispitivanja materijala iz iskopa

Odredivanje svojstava nevezanih materijala uzorkovanih iz
kolniCke konstrukcije — indeks plasticnosti, Atterbergove
granice, CBR




3. ANALIZA DEFLEKSIJA | SINTEZA PODATAKA
PRIKUPLJENIH TERENSKIM | LABORATORIJSKIM
ISPITIVANJIMA (D44 Buzet — RocC)

Povratni proracun E modula slojeva iz poznatih
defleksija, debljina | CBR-a




4. DIMENZIONIRANJE

1 EMPIRIJSKE METODE (<10° ESAL)
- SN, Structural number

- PN, Pavement number

1 ANALITICKE METODE (>10% ESAL)
- MehanistiCka metoda

- Metoda defleksija



5. FINANCIJSKA ANALIZA

1 Usporediti za svaku opciju obnove
- CIJENA KOLNIKA Kn/m2
- Cijena kolnika Kn/m?4/10% ESAL



5. FINANCIJSKA ANALIZA

Yerzije kolnicke konstrukcije na autocesti Doboj - Prijedor

Warijanta 1

debiljina

eajena
Eim’

debiljina

Warijanta 2 phs

Varijanta 3

debljina |
em

cijena

Einr

[ShA

i

SMA

1]3MA

VS

B|Post, djunak

]

VE

Vs

BNS

B|Post, djunak

BNS

filPost. Sljunak x|

Bl Post. Siunak

ESAL 10 prile
poiave pukoling na
dnu a=lalla

ESAL x10° prife
pojave pukoting na
dr asfalla

10,22

ESAL 110" prife
[y PUKSHINE na 35,93

dru asfalla

ESAL x10 prie
pojave pukcline na
dnu a=taka

Nastanak pukcting na dnu asfalta nakon
3,88"10° ESAL odnosno naken 4 goding

Hastamak puketine na dnu GHS naken
2 4510° | jok 4 66"10° da s prodin kraz cijel)
GNS. Naken jos 3,11710" ESAL nastaje
PUKDtING na dnu XETARY, Cantsno naken cel
10 godina

Hastanak pukoting na dnu GHS naken
7,04'10° 1 j8 25 7*106 da se prodir kraz eljed
CNS. Nakon jos 3.19°10° ESAL nastaje

PUKSLING N3 AN 25113 OANOSNC NAKDN 62
35 gading

Hastanak kolotraga =20 mm na vide od

10% duzine dicnice nakon 100'10° ESAL
pdncsna nakon 100 gedina,

Cifena kolnika Efm

8

cigna kolnika E'm* 23

ciena kilnika E'm* 408

(ijena kolnika Efm

LX)

ciena FimH0 ESAl

9,0

giena im0 ESAl 3.8

ciena Em 0 ESAl 1.1

ciena im0 ESAL

0,3

ZAKLJUCAK 1. Kolnlk verzile 4 traje oko 3 puta duke od verzlje 3, oko 10 puta dufe od verzlje 2 | oko 25 puta dude od verzije 1

LAKLJUCAK 2. Kalnik verzije 4 e Jeftiniji za oko 20% od verzije 3, za oko 15% je jeftinlji od verzije 2 | 2a oko 5 % |a |eftini|i od verzije 1.

ki podiaci:

Fromet 7 a0 20m10° exivalentnih standaranih 030vna od 2 kN (L5AL)
Priekini periad 20 godina




6.PROJEKT SASTAVA HRM

1 Pronaci sastav mjesavine koja Ce imati
zadovoljavajuca svojstva u skladu s
tehnickim uvjetima

1 |spitivanje sirovina

1 Izrada I Ispitivanje serije recikliranih
mjesavina




UVJETI KVALITETE

TEHNICKI UVJETI ZA IZRADU NOSIVIH
SLOJEVA KOLNIKA POSTUPKOM
HLADNOG RECIKLIRANJA



6.PROJEKT SASTAVA HRM

1 Ispitivanje sirovina - agregati

- Granulometrija glodanih 1 dodanih
agregata

- Optimizirati granulometriju HRM

- Optimalna vlaznost HRM bez veziva



6.PROJEKT SASTAVA HRM

Podesavanje granulometrijskog sastava reciklirane mjeSavine
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6.PROJEKT SASTAVA HRM

1 Ispitivanje sirovina — bitumena
- PK1 PEN

- Karakteristike pjenjenja

- Ekspanzija

- Vrijeme poluraspada

1 Cement se ne ispituje



Izrada projekta sastava reciklirane mjesavine

Ispitivanje optimalnih uvjeta pjenjenja i
reometrijske karakteristike bitumena

Grafi¢ki prikaz ovisnost gustoce o
vlaZznosti pri jednakim uvjetima
zbijanja kamenog materijala




6.PROJEKT SASTAVA HRM

1 Izrada 1 Ispitivanje stabilizirane mjesavine
1 Stabilizacija bitumenom | cementom
1 Stabilizacija cementom il vapnom



6.PROJEKT SASTAVA HRM

1 Izrada 1 Ispitivanje stabilizirane mjesavine
1 Stabilizacija bitumenom | cementom

1 Serija mjesavina razlicitih udjela bitumena
1 Izrada probnih tijela Marshall nabijacem

1 Njegovanje suhe | mokre serije uzoraka

1 Ispitivanje indirektne vlacne cvrstoce



6.PROJEKT SASTAVA HRM - |laboratorijska ispitivanja




6.PROJEKT SASTAVA HRM
Rezultati ispitivanja indirektne vla¢ne ¢vrstoce prema HRN EN 12697-23

Ovisnost indirektne vlacéne ¢vrstocée o
udjelu bitumena
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6.PROJEKT SASTAVA HRM

Tabfica F. Sasrav § svopsiva marerTjala n recepitasT
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6.PROJEKT SASTAVA HRM

1 Izrada 1 Ispitivanje stabilizirane mjesavine
1 Stabilizacija cementom il vapnom

1 Serija mjeSavina razlicCitih udjela veziva

1 |zrada probnih tijela Proctor nabijacem

1 Njegovanje serije uzoraka

1 Ispitivanje tlacne Cvrstoce (7 i 28 dana)

1 |spitivanje otpornosti na smrzavanje |
odmrzavanje



6. PROJEKT SASTAVA HRM
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6. PROJEKT
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6.PROJEKT SASTAVA HRM

Ovisnost tlacne ¢vrstoce nakon 28 dana o udjelu cementa
u kamenom materijalu Fuzinski Benkovac 0-32 mm

y =0,875x" - 1.0433x + 4,396
R’ =0,9593
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Srednja vjednost

vijet za évrstoin nakon 28 dana
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