Ramtech d.o.o.

Poduzece za ispitivanje, istrazivanje 1 konzalting 1z podrucja asfaltne
tehnologije




Primjena tehnologije in situ recikliranja prometnica u RH uz
koriStenje upjenjenog bitumena i cementa kao veziva za
stabilizaciju reciklirane mjesavine

Tvrtka Reteh d.o.0. je tijekom 2007.-2012. godine uspjesno izvela radove hladne reciklaze s
upjenjenim bitumenom na ukupno 377.634,24 m? od kojih su znacajnije izvedene dionice:

* Dionica: 002 "Vinkovci - Zupanja" od km 1+200 do km 19+000 za investitora Hrvatske ceste d.o.o.
= Dionica: Rovinjsko Selo-Rovinj od km 0+000 do km 4+574 za investitora Hrvatske ceste d.o.o.

= Dionica Autoceste A4 Zagreb-Gorican od km 77+240 do km 75+380 za investitora Hrvatske autoceste
d.o.o.

¢ Zadnja dionica Vrbaska - Gornji Podgradci u Republici Srpskoj od km 0+000,00 - km 5+975,00
povrsine 35.919,00 m? izvedena je za investitora Integral InZenjering a.d., Banja Luka




Izdvojeni primjeri obnove dionica drzavnih cesta i autocesta tehnologijom

recikliranja in situ

1.) lzvanredno odrzavanje drzavne ceste
D303, dionica kroz Rovinjsko Selo

2.) Obnova zaustavne trake na dionici autoceste
Ad Zagreb - Gorican

Projektirana kolnicka konstrukcija:

habajuci sloj asfalta tipa BBETM 8B
debljine 3 cm

habajuci sloj asfalta tipa AB 16
debljine 5 cm

nosivi sloj asfalta tipa BNS 22s
debljine 7 cm

nosivi sloj izveden od reciklirane mjesavine
stabilizirane upjenjenim bitumenom i cementom
debljine 25 cm - varijanta 1

donji nosivi sloj izveden od reciklirane
mjesavine stabilizirane upjenjenim
bitumenom i cementom debljine 17 cm

nosivi sloj izveden od reciklirane mjesavine
mehanicki stabilizirane bez veziva debljine 25
cm - varijanta 2

drobljeni kameni materijal u postojecem
donjem nosivom sloju

S$ljunc¢ani kameni materijal u postojecem
nosivom sloju







Odredivanje sastava kolniCke konstrukcije uzorkovanjem na terenu

Sastav kolni¢ke konstrukeije Sastav dijela kolnicke konstrukeije
Pozicija uzorkovanja 5] .\'051‘.‘:.510'1 od Stacionaia [kan)
1 2 3 4 mehaniél 1 3 3 3 5 §
0 ! ; : zhijenog 0 . . N . .
— — kamenog | | | | { I
O Nosivi sloj 10 materijala 0- 10
od mehaniéki 315 1
zbijenog 20 rH _
kamenog £ 1 g wld
materijala = — ] =
= 30 . )
= ) 7
£ O Asfaltni slojevi | = ~
= 40 4 . £
O Habajuai sloj | & kolnicke .
od afilta so konstrukeye (2 %
60 | 50
70 4 d
Debljine [em] 5 L [eml
Vrste slojeva na stacionaiama Vrste slojeva na stacionazama
T5+420 T5+6T0 75+920 76+120 2+870D ‘ 3+170L ‘ 3+520D 3+770 L 4+020D 4+2T0L 4+520 D
. re o3 Asfalni slojevi kolni¢ke konstrukeije 9 o 11 9 9 8.5 1.3
Habajudi sloj od afalta 6.5 6 T 6,3
Nosivi sloj od mehanicki zhijencg - = 9 o N::i“' sloj ""a:""_'_:l':é;’;"‘i”"g 23 20 45 28
kamenoz materijala menog matert St
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Podesavanje granulometrijskog sastava reciklirane mjesavine
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Grani¢ne krivulje za cementom i upjenjenim bitumenom
stabilizirani materijal prema WIRTG EN cold recycling

Objekt { naziv ceste): Amtocesta Ad
Diouica { braj. naziv ) Zagre - Goritan
Poéetna acionata diouice 75380
Zavrina dionis T6+140
i ja glodasog materi] 254420
Datum o9 Rip- 12
Omaka frakeije “""";"":r':: Lot “M"'Imm o4
- Podeteni sastay
[ s,
0,00 25 23 9.3 24
[+ a9 6.7 14,7 55
071 7.2 16.4 30,8 13,6
= 0 0.5 20,3 64.3 20,4
H 49 434 27.0 96,8 31
z 80 772 4.5 100.0 534
£ 2 934 519 1000 4.9
g 160 08,8 63,6 100,0 74.6
4 1040 719 100,00 514
315 100,0 83,0 100.0 58.3
450 100,0 58.3 100,00 91,9
83,0 100.0 100.0 100,00 100,0
Chines medu frakeijama | “oim/'m) | n3 68,7 1,0 100

Slika 1. Granulometrija mjesavine glodanog materijala iz kolnicke konstrukcije

Granulometrijski sastav smjese glodanog materijala uzorkovanog na objektu Drzavna

cesta D 303, dionica kroz Rovinjsko Selo, kan 6+050
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T
Otvor sitad™™ [ mm |
Ig,.-.u Lt el Driavms ceita D 000
Dioica { brej. azh | e Foviajthe wis
Poéetna stacionaia dionice =870
Lavrina wacionats diowce 4
3 i b ja gledamog .
b n
Ozmaka frakeije Prosjetnd oeak glodancg o
Podeieni sastar
- Driavua centa D 203, Driavaa cesta D 303,
SRl Roviajeho sele, 3+170 Revinjtho selo, 3170 pedbies
[ 0.8 9.1 9.1 18
.28 L0 115 14.7 53
71 30 150 0.5 9,8
_ 30 115 05 613 133
H 0 380 118 96.5 100
3 80 63,5 00 100,0 66.7
T 1.2 S0 610 100,0 s2.1
:
H 160 96.0 T4 100.0 914
14 99,5 57,0 100,0 97,1
ne 100.0 97,0 100,0 99,4
150 100,0 100,0 100,0 100,0
&0 100.0 100,0 100.0 1000
Oduor et frahedjama | *o(m im) | 643 196 16.1 100




Izrada projekta sastava reciklirane mjesavine

Tablica 2. Reometrijske karakteristike bitumena (Ravena B 70/100) i optimalni uvjeti pjenjenja

Toéka razmekianja [°C] 46,2
Reometrijske .
Karakteristike Penetracija [1/10 mm ] 713
Indeks penetracije -0,6
temperatura [°Ccl 160
udio vode [ %o(m/m) | 2,0
Optimalni uvjeti i

karakteristike ekspanzija puta 11,5

vrijeme poluraspada
(vrijeme za koje se [s] 12,0

volumen smanji za
pola)

Ispitivanje optimalnih uvjeta pjenjenja i
reometrijske karakteristike bitumena

Graficki prikaz ovisnost gustoce o
vlaznosti pri jednakim uvjetima zbijanja
kamenog materijala

b

2,210
2,200
2,190

2,180




Tablica 2. Sastav i svojstva materijala n recepmn

TS [MPa]

Ovisnost indirektne vlacne évrstoce o

udjelu bitumena

o

~

1,0% 15% 2,0% 25% 3,0% 35

Udio bitumena [ % (m/m)

——a—suhi =il MOKkri
————— min suhi min mokri
max mokri —@—— max suhi

vide, cementa | bitumena

upjenjenog bitumena

RECEFPTURA
Udio glodane kolméke
0.0
konstrukcije [*s(mm)]
Saztar
[Udio dodanog kamenog 10.0
materyyala[*s{m/m)] .
= ey w—
_‘:_;L foror it [ mam ] B
] 0.09 24
= 0.25 5.8
- 971 13.6
‘? = 2 20.4
=4 H g 32.1
2 E 3 53.4
z z 12 645
1 74.6
224 814
31.s 8§83
45 919
63 100,0
.- | Optimalai udio vode [ *otmam) ] 45
TEa
# 8§ £ | Maksimalna gustoéa . -
L e ko (') 2205
3 Udio cementa [ *elm/m) ] 1.5
Optimnalni udio £ ez ) L

Uvjed iz
Wirtgen
Cold
Recyeling
MManual
2004,

Indirektna viaénns

évritoéa mokrog [ Mpa]
uzorka
Indirektna vlaéna [ Mpa ] 0,284

évritoca subog uzorhal

Tablica 3. Sastav i svejsiva materijala u recepiuri

RECEPTURA

Sastav

Udio glodane kolnitke

konstrukeije [Ya(m/m)]

(Udio dedanog kamenog
materijala[®s(m/m)]

Orvor sita [ mm ]

prolaz kroz sito
[a(mm)]

lvrstoca suhog uzork

=
‘é 0.09 is
= 0,25 5.3
=
£ 0.71
2
4
] 56,7 Uvjeti iz
1.2 82.1
16 02,4
224 o7
! 2004.
315 994
45 100
63 100
2 Oprimalni udio vode [ *a(m/m) ] 55
7 Aak
Maksimalna gusteda [ vm) 1.962
po Proctoru
= .
= . Udio cementa [ *a(m/m) ] 1.0
E £
Bl o Ini udi
E 2 Dprimalni udio -, 2.0
= = |upjenjenog bitumena [ *e(m/m} ]
g a
= £ Indirekima via
£ E fvrstoca mokro [ Mpa] 0.284 0,200
5o uzorka
z=
£z Indirekma viaéna 23
E [Mpa) 0,226 0100
=










Kontrola kvalitete reciklirane mjesSavine 1 izvedenog recikliranog sloja
tokom 1zvodenja radova — terenski laboratortj




Statisticka obrada podataka o sastavu reciklirane mjeSavine

Kontrola kvalitete tokom izvodenja radova

Driavna cesta D 303, Rovinjsko Selo

Stabilzirana mjesavina

Autocesta A 4, Zagreb - Gorican

Stabilizirana mjedavina

= Granulometrija glodanog materijala s Granulometrija glodanog materijala
Ounaka worka | BteM Stacionsta  [IE™m g0 | s | a7t | 2 | 4 | 8 | 12| 16 |24 |35 | 65| @ Darum o
uorkavanja 1 Oznaka worka i | smcesh [MCS1 009 02 07| 2 | 4 |8 | M2 16 |24 NS5[ 45 | 6
(TIRM TOO0/TT | 30-stu-2011. . T [ 8 | o2 | 100 [ I1T [ 587 | 620 | TTo [ BR0 [ 058 [ 950 [ TO00 | 00| (o St = E— - —_—
HRM 1011 | 30-stu-2011, o 54 | 56 | 70 | 113 | 14 | 356 | oL8 [ 787 | 923 [ %56 100 ] 1000 | te0)| [HRMIGE1Z]3Lea202 | maeen | 22 ] 34 | 29 153 ] 248 63.1 | 96 | 9.5 | 97,2 | 1000 | 100.0
HRM 102711 | 2-pro-2011, 2z 49 | 61 | 7.7 | 16 | 225 | 905 [ 637 | 782 | %03 [ 989 [100,0 [ 1000 | 00,0 [HRM10612] 1lip-2012. neerm 23] 36 | 64 |12 ) 204 653 | 801 | 874 | 97,7 | 1000 ) 100.0
HRM 103/11 | 2 pro-2011. 1= 39 | B2 | 00 [ 134 | %56 | 452 | 655 | 802 | 9L4 | 992 | 1000 | 000 [ 1000 | |HRM10712| Z-lip-1012. v 2] AL | a4 ] 98 |22 649 | 828 | 946 | 100,0 | 1000 | 100.0
HRM 104/11 | & pro-2011. am 37 | 96 [ 113 | 151 | 246 | 393 [ 593 | 721 | 826 | 90.8 | 942 | 000 ] 100.0] |[HRM10812| 3-Lip-2012. v | 31 | 45 | 73 | 132 | 381 TE5E | 847 | 928 | 96,7 | 100,0] 100,0
HRM 106/11 | 9-pro-2011, am 33 | 75 | B2 | 143 | 43 | 372 | 619 | 765 | 691 | 935 | 965 | 000 | 1000) [HRMI0912| #hp-2012. | =sevie | 33 [ 38 | 60 | 99 | 201 6L1 | 750 [ 867 [ 961 [100,0]100.0
HRM 106/11 | 9-pro-2011, o 46 | 65 | 81 | 106 | 199 | 324 | 524 | 639 | 758 | 864 | 923 | 1000] 100.0| [HRM11013| Slip-201. e | 20 | 39 | 64 | 1L7 | 38 66,0 | 7.0 | 884 | 95,7 | 95.2 | 100.0
HRM 107/11 | 10-pro-2011. am 55 [ 54 | 68 | 109 | 232 [ 384 [ 612 [ 790 | 6% | 945 | 962 [ 1000 | 100.0) [ERMTILIZ| 6lip2012. | =wevs | 22 | 42 | 65 | 10 | 212 66,5 | 809 | 90.01 | 95,3 | 100,0 | 100.0
HRM 108/11 | 11-pro-2011. 1 44 | 49 | 72 | 123 | 54 | 377 | 595 | 749 | 604 | 899 | 955 | 1000 | 100,0
" 7| 289 | 355 54,7 7 3| 983 y
— 43 | 30 | 28 | 55 | 108 | 2Ls | 412 | 49 | 819 | 01 | 961 | 1000 Projels taseama 63 | 109 | 16,7 O | 355 | 464 | ST | 668 | 798 | 90,3 | 983 | 100,0
o] 7 | 75 |10 | 190 | 200 | 417 | 520 | 580 710 | 780 | 850 | 1000 hsimadso dorvelind /| 7,5 | 110 | 190 | 30,0 | 41,7 | 52,0 | 580 | 640 | 710 | 780 | 850 | 1000
— Alabsimalso g
sk |05 s | 420 | 550 | 667 | 70 | 830 | %00 | 1000 | 1000 1000 | 1000 ; 242 | 300 | 420 | 350 | 667 | 77,0 | 83,0 | 90,0 | 100,0 | 1000 | 100,0 | 100,0
Statistika Promedenissin | 44 | 65 | B0 | 123 | 233 | 383 | 609 | 755 935 | 965 | 100.0 | 1000 Statistika Proavedenizceey | 23 | 38 | 63 | 113 | 231 | 391 | 339 | 668 | 801 | 899 | 965 | 993 | 100,0
22 | 43 100 | 199 | 324 | 524 | 639 | 758 | 864 | 923 | 1000 100,0 Mesimdaawiedsnd 20 | 31 | 54 | 99 | 20,0 | 350 | 509 | 61,0 | 750 | 867 | 92,7 | 952 | 1000
Mo | 55 | 96 | 113 | 151 | 56 | 452 | &S5 | 802 9.2 | 1000 | 1000 | 100,0 Mimls | a3 | 45 | 73 | 132|281 | 468 | 662 | 755 | 847 | 946 | 100,0 | 100,0 | 1000
Ui | LOM | 163 | 152 | 166 | L90 | 345 | 374 | 493 | 567 | 416 | 291 | 00 | 00 ssottes 0207|048 | 060 | 124 | 272 | 429 | 498 | 441 | 300 | 238 | 226 | 132 | 00




Kontrola kvalitete tokom izvodenja radova

StatistiCka obrada podataka o sastavu i svojstvima probnih laboratorijskih tijela

Laboratorn)skoe probno Lijlo nacinjeno ¢

stabiliarane mjesayine

Driavna cesta D 303, Rovinjsko Selo

Laboratorijsko probno tijelo nacinjeno od stabilizirane mjesavine

e rvbents o ek v, —1
s e apon [Fen—— i - ) s | Crree priisdssbimes vlarsem aprenise
i rae mmia | OPss v - = Autocesta A 4, Zagreb - Gorican L || laborstarijbag e —
P opmatunj v ndant Mankal wabignts - mekrt madilicirma Procue masndy | OVl vistaot m: —
prrepamalae) dlatmecn Marshall sabijstn - ekt
Oznaks worka Datum Stacionaia '] [ (mim] '] [MPa] [MPa] %] Datam
| wmorkova — — Omakauzorka| o Stacionaza [tw’] [%(tn'm)] [tw’] [MPa] [MPa) 1)
HRM 100/11 | 30-stu-2011. 10w 2082 47 2106 0262 0,225 85,9 — Lo
HRM 101/11 | 30-stu-2011. ram 2086 16 2111 0262 0207 790 HRM 10512 | 31-5vi-2012. TP 2,142 56 2,234 0,307 0,364 01,7
HRM 10211 | 2-pro-2011. s 2092 47 2112 0,290 0232 80.0 HRM 10612 [ 1-lip-2012. ki 2131 5.7 2.163 0312 0.278 89.1
HRM 10311 | 2 pro-2011. Lo 2148 43 2164 0332 0282 8490 HRM 10712 | 2-lip-2012. rvr— 2,150 5.6 2,222 0,327 0,269 $2.3
HRM 10411 | 8 pro-2011. ™ 235 18 2282 0493 0274 556 HRM 10812 | 3-lip-2012. R 1152 6,0 2192 0,284 0,258 0.8
HRM 105/11 | 9-pro-2011. vaa 2228 17 3042 0521 0278 534 HRM 10912 | 4-lip-2012. eV 2160 54 2,266 0,352 0,201 82,7
HRM 106/11 | 9-pro-2011. vam 2142 15 2154 0395 0.297 752 HRM 11012 | 5-lip-2012. PR 2157 5.0 2,258 0,349 0,303 6.8
HRM 107/11 | 10-pro-2011. rim 1.997 i 2009 0259 0205 792 HRM 111112 | 6-lip-2012. pr—— 2163 6.1 2232 0.332 0.271 sL6
HRM 108711 | 11-pro-2011. 1. 2140 14 2166 0368 213 577 _
Projekt sastava 2,224 4,7 / 0,417 0,288 69,1
Projekt sxstona 2,126 44 / 0,304 0,297
Minimalno don ol nd ! ! ! 0250 02 [\Gnimalue dorvoljend J 0,250 / 50,0
Maksimalso ; f
e ! ! ! 0,600 ! ! dorvaljenn - 0,600 / ,
Statistika prenednsmn | 2,130 46 2150 | 0384 | 024 712 Statistika Promdmimer | 218 58 2224 | 0336 | 0291 86,4
P 1997 43 2009 0259 0205 534 Misitalaa vrijedaost 2,131 54 2,163 0,284 0,258 816
- Mak:imals: - -
kel 2255 18 2282 0521 0297 859 erijedanct 2,169 6,1 2,266 0,397 0.364 91,7
Standands Standardna
dﬂﬁ_‘ﬁ':‘ 0078 02 0,080 0.100 0.041 134 devijaciia 0,013 03 0,036 0,035 0.036 4.3




Kontrola kvalitete tokom izvodenja radova

StatistiCka obrada podataka o sastavu i svojstvima uzoraka stabiliziranog sloja

Drzavna cesta D 303, Rovinjsko Selo

Nosivi sloj naéinjen od stabilizirane mjciavine

Tmibilr ydings

Sompany rBlpmand

Autocesta A 4, Zagreb - Gorican

Nosivi sloj na¢injen od stabilizirane mjesavine

Dubina glodanja Debljina Gaustoéa doja ‘Stupanj zbijenesti
(enaka Datum
urorka wrorkovanj ki (o) ) %) u“""'h B || e fexm] [em] [tm3] 1%]
™ 70150 T TRT T0 uzet Uil =
HRM 10111 ] 30-stu- 2011 170- 220 0 1300 1064 HRM 105/12 | 31-svi-2012. 174200, T4 25,0 27,0 2278 T06.3
HRM 10211 Zpro-2011. oy 170- 240 170 1151 1028 HRM 106712 | 1-lip2012. | sessm 7o 250 26.5 2,301 1122
HRM 10N | 2pro 2011 | sae i 170- 240 180 1351 1045 HRM 107112 | Ihip-2012. | s 250 270 2,385 1105
HRM 10411 | S-pro-2011. 1 1w 17.0- 230 190 129 1020 HRM 108/12 | 3-lip-2012. 760, 60180 250 255 2,331 108.3
HRM 1S/11 | 9-pro-2011. [y 17.0- 220 185 1208 1000 HRM 10912 | 4lip-2012. |  rewmrssm 250 26,0 2,256 104,0
TRM 106711 | 9-pro-20i1. [y 170- 220 175 1194 [[X] HRM 110/12 | 5-lip-2012. kel 250 250 2351 109.0
HRM 107/11 | 10-pro-2011. - 170- 220 180 2010 100.7 HRM 11112 | 6-lip-2012. s 250 17,0 2,240 104,0
HRM 108711 | [-pro- 2011 | soom v e 170- 220 190 1197 1027 - =
Pojsht 25,0 25,0
Prajels 17,0 15,0 ! !
D\[inimalno dozvoljend / i ! 98,0
Mezimalng dan oljea] ] ! ! 980
Maksimalno
Mak simals ! ! ! i dozvaljenc / / / /
darv olpros . .
Statistika Prie desi s 1724 8.6 2181 1024 Statistika p— 250 263 2,320 1078
- = = T o Minimalsa vrijedaos 250 250 2,240 1040
Maksimalna
vy 1o 20 19 o - 250 270 2,391 1122
Sasdwde 5;":;;“‘.*.';' 0.0 08 0.060 31




€ vrtofa pri indir chtnom v kaf nom napreeangu (M g

e

0300

0300

ndirckinog vlaén
ala uzarkovanog na

|11 |

el Tt P AT YL3E00M MIpELanjE 8 sehom L

= m Preporsien granice aduupang évrods pri indirekmom viatnom

naprerang

v !

e P W R I

Redsi broj urorka

ek mom viataoss napresasjs|Mps|

0,500 o

#

Rezultati odredivanja indirektnog vlaénog naprezanja u subom stanju probuoih tijela nacin
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Rezultati odredivanja odnosa indirektnog vlaénog naprezanja probnih tijela u mokrom i suhom stanju
nacinjenih od stabiliziranog materijala uvzorkovanog na objektu: Driavna cesta D) 303, dionica Rovinjsko
selo - Rovinj
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Objekt: Drzavna cesta D 303
Rovinj - Rovinjsko selo

IRI Rovinj - Rovinjsko
= = = Maksimalna dozvoljen

Rovinj - Rovinjsko selo

Rovinjsko selo - Rovinj

Max IRI:

3,18 [m/km]

3,17 [m/km]

- |Min IRT:

2,17 [m/km]

2920 [m/Km]

[ e— 2.80 [m/in] 2.80 {en/kcon]
Standardna deviacija: 0,24 [m/Km] 0,25 [In/Km]
IRT 100 (m/km) BNS 225 IRI 100 (m/km) BBTM 8
IR (190) uvje kvaltee 25 IRI (100) uvjet kvalitete 1,50
== MINIRI 5y 1,56 MIN.IRI (100) 0,79
= ‘ MAXIRI ) 2,21 MAX.IRI (100 1,61
* |SREDNJA VRUEDNOST IRI yy 1,81 SREDNJA VRIJEDNOST IRI (100, 1.06




Ugradnja asfaltnog sloja na drugoj dionici kod
Rovinjskog sela

-

o




Izvedeni habajudéi sloj od asfalta tipa BBTM 8B 45/80-65 proizveden na AB Zminj
neposredno nakon ugradnje na gradiliStu “Izvanredno odrzavanje drZzavne ceste D303,
dionica kroz Rovinjsko Selo

PROJEKT SASTAVA ASFALTNE MJESAVINE

OZNAKA PROJEKTA: [PS(CP-Z)-1022001 Ramtech d.o.0.
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smanjena buka pri voznji

dobro dreniranje vode, vrlo dobra makrotekstura
vrlo dobra svojstva otpornosti na klizanje

vrlo dobra svojstva otpornosti na kolotrazenje
velika brzina ugradnje

male tehnoloSke debljine

Sastav 1 svojstva asfaltne mjeSavine projektirane
prema HRN EN 1308-2




hvala na paznji..




