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Primjena lokalnih agregata za asfaltbetone visokih modula

Povecanje intenziteta prometa uvjetuje izradu dugotrajnih kolnickih konstrukcija s
vijekom trajanja od 20 do 40 godina. Sredstva koja su sada dostupna za odrzavanje i
rekonstrukciju nisu dostatna za sprecavanje pojave kolotraga na postojecim cestama

Prof.dr.sc. Audrius Vaitkus i ulicama s asfaltnom kolnickom konstrukcijom. Zbog tih se faktora istrazuju novi
Tehnicko sveuciliste Gediminas u Vilniusu, Litva ~ materijali, mjeSavine i metode za izradu asfaltnih mjeSavina. Jedno od mogucih rjeSenja
Institut za istrazivanje cesta jei primjena asfaltbetona visokih modula. U radu su prikazana laboratorijska ispitivanja
audrius.vaitkus@vgtu.It asfaltbetona visokih modula pri ¢emu su koriStene razne vrste bitumenskih veziva i

mineralnih agregata.
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Professional paper

Audrius Vaitkus, Viktoras Vorobjovas

Use of local aggregates in high modulus asphalt concrete layers
Dr.sc. Viktoras Vorobjovas

Tehnitko sveutilidte Gediminas u Vilniusy, Litva  High value of traffic flow influenced the need to build long lasting pavement structures with
Institut za istrazivanje cesta design life of more than 20-40 years. Current budget for maintenance and reconstruction is
viktoras.vorobjovas@vgtu.lt not sufficient for preventing the rutting on the existing asphalt pavement roads and streets.
These factors lead to search for new materials, mixtures, and methods for preparation of
asphalt mixes. The high modulus asphalt concrete is regarded as one of possible solutions.
The laboratory study of the high modulus asphalt concrete with different types of bitumen
binder and mineral aggregates is presented in the paper.
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Fachbericht
Audrius Vaitkus, Viktoras Vorobjovas

Anwendung lokaler Gesteinskornungen fur Hochmodul-Asphaltbetons

Hohe Verkehrsfllisse haben zu dem Bedarf nach langanhaltenden Fahrbahnstrukturen
mit einer Lebensdauer von sogar 20 — 40 Jahren beigetragen. Derzeitige Wartungs-
und Rekonstruktionsbudgets sind oft nicht ausreichend, um der Spurrinnenbildung auf
verkehrsreichen Fahrbahnen mit herkémmlichen Asphaltschichten vorzubeugen. Diese
Gegebenheiten flhren zur verstarkten Erforschung neuer Materialien und Mischungen,
sowie Methoden der Asphaltzubereitung. Die Anwendung von Hochmodul-Asphaltbeton
kann als mogliche Antwort auf die erhohten Anforderungen angesehen werden. In der
vorliegenden Arbeit sind Laborpriifungen an Hochmodul-Asphaltbeton mit verschieden
Bindemitteln aus Bitumen und mineralischen Gesteinskornungen dargestellt.

Schlisselworter:

Hochmodul-Asphaltbeton, Asphaltaufbau, Spurrinen, Steifigkeitsmodul
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1. Uvod

U razdoblju izmedu 1990. i 2012. broj vozila u Litvi povecao
se 2,64 puta, Sto je utjecalo na povecanje gustoe prometa.
Stoga se projektiraju i izraduju sve deblje asfaltne kolnicke
konstrukcije, Sto znatno povecava potrosnju materijala za
izgradnju cesta (mineralnih agregata, bitumenskog veziva itd.)
te troSkove izgradnje. Najveci problem Litve jest nedostatak
visokokvalitetnih gradevnih materijala, koji se uglavnom
uvoze [1]. TroSkovi prijevoza na velike udaljenosti i rast cijena
bitumena dodatno povecavaju ukupne troSkove izgradnje.
Standardne metodeizgradnje cesta podrazumijevaju odredene
koli¢ine visokokvalitetnih materijala. Stoga istrazivaci diljem
svijeta pokusavaju pronaci materijale za izgradnju cesta koji
bi smanijili koli¢cinu potrebnog materijala i dopustili uporabu
materijala slabije kvalitete

U posljednjem desetljecu zemlje zapadne Europe i drugih dijelova
svijeta povecale su uporabu asfaltbetona visokog modula
krutosti (eng. high modulus asphalt concrete - HMAC). HMACima
izuzetno visoku otpornost na nastanak kolotraga i pukotina zbog
umora materijala te bi se mogao rabiti pri izradi veznog i nosivog
asfaltnog sloja. Pri njegovoj se izradi rabe posebna bitumenska
veziva, a sastav agregata je optimalan. Mineralni agregati mogu
biti i manje kvalitetni .

Na viskozna elastitna svojstva asfaltnih materijala veliki
utjecaj ima temperatura. Ona je kljucni ¢cimbenik pri odabiru
tipa veziva za asfaltnu mjeSavinu. Naime, veziva koja su
dovoljno kruta da podnesu visoke temperature Cesto nisu
dovoljno elasti¢ni na niskim temperaturama . Stoga
je uz pomoc ispitivanja potrebno pronaci metodu izrade
kolnickih konstrukcija odgovarajuce nosivosti i trajnosti koja
omogucava uporabu lokalnih materijala i primjenu novih
tehnologija izrade asfaltnih mjeSavina. Odziv i degradacija
kolnickih konstrukcija mogu se predvidjeti na temelju
rezultata laboratorijskih ispitivanja, no ispitivanje na terenu
dalo bi pouzdanije rezultate

2. Iskustvo primjene asfaltbetona visokog
modula krutosti

Desetak proteklih godina istrazivali zagovaraju koncept
dugotrajnih kolnickih konstrukcija koje bi se bez obnove
iskoriStavale dulje od 40 godina. Temelj tog koncepta jest
povecanje krutosti i/ili debljine veznih i nosivih asfaltnih
slojeva, Sto smanjuje umor kolnickih konstrukcija smanjenjem
vlatnog naprezanja na dnu veznog asfaltnog sloja te tlatnog
naprezanja pri vrhu nosivog asfaltnog sloja. To pak smanjuje
deformacije habajuceg asfaltnog sloja [23]. HMAC je proizveden
i prvi put uporabljen 1980. godine u Francuskoj za rekonstrukciju
cesta s asfaltnim kolnickim konstrukcijama koje su bile znatno
oStecene zbog kolotraga i pukotina [3]. U Francuskoj su rabili
dvije vrste mjeSavine HMAC-a: Enrobe a Module Eleve (EVE)
za izradu nosivih asfaltnih slojeva, a Beton Bitumineaux a
Module Eleve (BBME) za izradu habajucih asfaltnih slojeva.

HMAC su upotrebljavali i za izradu nosivih asfaltnih slojeva u
novim kolnickim konstrukcijama radi ekonomske ucinkovitosti.
Smanjili su debljinu asfaltnih kolnickih slojeva i upotrebljavali
mineralne agregate slabije kvalitete. Rezultati ispitivanja o
upotrebi HMAC-a u posljednjih 18 godina vrlo su dobri

U Poljskoj je ustanovljeno da je na nastanak kolotraga
najotporniji HMAC s agregatima od drobljenog Sljunka, pri
¢emu najmanji udio veziva mora biti 5% Eksperimentalna
istrazivanja dokazala su da kolnicke konstrukcije od HMAC-a
udovoljavaju zahtjevima za ceste sa slabim intenzitetom
prometa kad je rije¢ o degradaciji. Pri ovim ispitivanjima
kolnicke su konstrukcije 200.000 ciklusa bile opterecene sa 60
kN, a zatim s 80 kN tijekom 100.000 ciklusa te s 80 kN tijekom
dodatnih 100.000 ciklusa

Rezultati ispitivanja HMAC-a sa sitnim gesticama bazalta,
pijeska i dolomita te modificiranim asfaltnim veznim slojem
provedenih u Brazilu 2008. godine bili su izuzetno dobri i
upucivali su na prednosti HMAC-a u odnosu na tradicionalnu
vruéu asfaltnu mjesavinu Ispitivanja HMAC-a s
recikliranim asfaltnim materijalom iskoriStenim pri izradi
mjeSavine pokazala su da se krutost povecala, ali se otpornost
na umor materijala smanjila. Unatoc tome, otpornost na umor
materijala svih ispitivanih tipova HMAC-a veca je od otpornosti
tradicionalne vruce asfaltne mjesavine . Elliottova
istrazivanja i analize uporabe HMAC-a pri izradi nosivog
asfaltnog sloja upucuju na to da je ta tehnologija neutralna ili
nepovoljna kad je rijec o trenutacnoj isplativosti, no dugorocno
zadovoljavajuc¢a uzmemo li u obzir odnos troSkova i trajnost
tako izgradenih kolnickih konstrukcija.

Polimerima modificirani bitumen 20/30 povecava nosivost
HMAC-a na niskim temperaturama. Dinamicki modul HMAC-a
na visokim temperaturama veci je 50 % od modula obicne
vruce asfaltne mjeSavine. Otpornost HMAC-a na nastanak
kolotraga dvaput je vefa od otpornosti vruce asfaltne
mjesSavine, a otpornost na umor materijala veca je pet do
deset puta . Jaczewski je proveo ispitivanja HMAC-a
na niskim temperaturama u Poljskoj i dokazao da HMAC s
polimerom modificiranim bitumenom ima bolja mehanicka
svojstva od HMAC-a s klasi¢nim cestogradevnim bitumenom
i vruce asfaltne mjesavine. Sybilski i suradnici proveli su
istrazivanja kojima su dokazali da su minerali vapnenca
pogodan materijal za izradu agregata HMAC-a. Uporaba
HMAC-a pri izradi asfaltnih kolnickih konstrukcija omogucava
smanjenje deformacija, odgada njihov nastanak te povecava
otpornost na nastanak kolotraga i trajnost

3. Uporaba lokalnih agregata pri izradi
asfaltbetona visokog modula krutosti

MjeSavina HMAC-a obi¢no se upotrebljava pri izradi nosivih
i veznih asfaltnih slojeva. Litvanskim propisima za izgradnju
asfaltnih slojeva kolnickih konstrukcija cesta IT ASFALTAS 08
(IT ASFALTAS 08) odredeno je da se pri izgradnji cesta s
kolnickim konstrukcijama klase SV i -l za izradu veznih
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Primjena lokalnih agregata za asfaltbetone visokih modula

Tablica 1. Urste i sastav asfaltnih mjesavina

. _ Reregat Drobljeni granit Drobljeni dolomit Drobljeni ljunak
Bitumen
PMB 45/80-55 AC16AS G AC16AS D AC16AS GR
20/30 AC16HMAC G AC16HMAC D AC16HMAC GR

PMB 25/55-60 AC16HMAC G PMB

AC16HMAC D PMB AC16HMAC GR PMB

asfaltnih slojeva upotrebljava asfaltbeton AC 16 AS.
Najcesce se izraduje s polimerom modificiranim bitumenom
PMB 45/80-55. Nosivi asfaltni sloj najéesce se izraduje od
asfaltbetona AC 22 PS i bitumena 50/70.
Laboratorijska ispitivanja opisana u ¢lanku provedena su u
Institutu zaistraZivanje cesta Tehnickog sveuciliSta Gediminas
u Vilniusu. Pri ispitivanjima za referentnu mjeSavinu odabran
je asfaltbeton AC 16 AS, a za njegovu proizvodnju upotrijebljen
je drobljeni granitni agregat i polimerom modificirani bitumen
PMB 45/80-55. Kako bi se procijenio utjecaj razlicitih
mineralnih agregata na fizikalna i mehanicka svojstva
HMAC-a, pripremljeno je i ispitano nekoliko mjeSavina na bazi
AC 16 AS s agregatima od drobljenog dolomita i Sljunka. Sve
asfaltne mjeSavine s razli¢itim agregatima i bitumenom, koje
su pripremljene i proizvedene u laboratoriju, prikazane su u
tablici 1. Granulometrijske krivulje upotrijebljenih agregata za
izradu asfaltnih mjeSavina prikazane su na slikama 1. 2.
MjeSavine HMAC-a izradene su s dvije vrste bitumena: s
bitumenom 20/30 i polimerom modificiranim bitumenom
PMB 25/55-60. Koli¢ina bitumena za pripremu HMAC-a
odabrana je na nacin da postotak Supljina bude dva do Cetiri
posto. Iz svake su mjeSavine izradeni uzorci prema Marshallu
u skladu s normom LST EN 12697-30, a zatim su pripremljeni
uz pomot valjkastog zbijac¢a i u skladu s normom LST EN
12697-33.
Analiza mjeSavina pripremljenih u laboratoriju pokazala je
sljedeca fizitko-mehanicka svojstva:
- modul krutosti, 10°C, u skladu s normom LST EN 12697-26
(IT-CY);

- otpornost na nastanak kolotraga, 60°C i 10000 ciklusa, u
skladu s normom LST EN 12697-22;

- otpornost na umor materijala 4PB-PR, 10°C i 10 Hz, u
skladu s normom LST EN 12697-24;

- gustoca asfaltne mjesavine, u skladu s normom LST EN
12697-5;

- prostorna masa asfaltne mjesavine, u skladu s normom
LST EN 12697-6;

- udio Supljina, u skladu s normom LST EN 12697-8;

- stabilitet i deformacija, 60°C, u skladu s normom LST EN
12697-34. Ovo je ispitivanje izvrSeno na dvije skupine
uzoraka. Prva je skupina pri pripremanju podnijela 2x50
udaraca, a druga 2 x75.

U nekim drzavama, primjerice u Poljskoj, pri pripremanju
uzoraka HMAC-a nanosi se 2x75 udaraca (uzorci prema
Marshallu se pripremaju s 2x50 udaraca), a norma LST
EN 12697-30 propisuje 2x50 udaraca. Kako bi bilo lakSe
usporediti uzorke, uzorci prema Marshallu pri pripremanju
za ova ispitivanja podnijeli su 2x50 te 2x75 udaraca.
Uzorci prema Marshallu koji su podnijeli razli¢it broj
udaraca koristeni su pri mjerenju prostorne mase i udjela
Supljina. Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su
u tablici 2.

U Poljskoj postoji tehnicki dokument i zahtjevi koje HMAC
mora ispunjavati. S obzirom na to da su klimatske prilike
u Poljskoj slicne onima u Litvi, dobiveni su rezultati
procijenjeni u odnosu na zahtjeve poljskog tehnickog
dokumenta koje HMAC mora ispuniti.
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Prolazak kroz sito [X]
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= Granitna krivulja == AL 1& AS drobljeni granit

= AL 16 AS drobijeni dolomit == AL 16 AS drobljeni $§unak

Slika 1. Granulometrijska krivulja agregata za izradu asfaltnih
mjesavina AC 16 AS
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0053 0125 025 05 1 ] 56 & 112 16 114
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= Granidna krvulja = AC t6 HMAL droblijeni granit

e AL 16 HMAL droblieni dolomit —— AL 16 HMAL drobdjeni &ljunak

Slika 2. Granulometrijska krivulja agregata za izradu asfaltnih
mjesavina HMAC-a
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Tablica 2. Rezultati ispitivanja fizikalnim i mehanickih svojstava HMAC-a i vruce asfaltne mjesavine

)
m m [21] 3 £ ﬁ
s = U= =
) o 2 a o P X S o s © &
. . 7)) < O 7)) < o o g [C] T _E =1
Svojstva asfaltnih s = < < = g 2 s U mgg
mjeSavina S & = S 5 s © z s s ws
E: S 5 < S & 2 S z 336§
<t - < v < (@] ) e
= < 2 Qw2
o
o
Udio veziva [%] 45 4,0 4,0 4.8 4,0 4.1 48 4,0 4,0 4.8
Gustoca asfaltne 2538 2503 2517 2531 2550 2534 2498 2512 2502 -
mjesavine [kg/m?]
Prostorna masa
asfaltne mjesavine 2439 2416 2457 2477 2477 2479 2431 2449 2417 -
(2 x50 udaraca) [kg/m?3]
Udio supljina [%] 3,90 3,48 238 213 2,86 217 2,68 251 3,40 2,0-40
Stabilitet
(2 x50 udaraca) [kN] 135 34,0 229 241 47,4 273 188 339 291 -
Deformacija
(2x50 udaraca) [mm] 29 1,7 33 30 1,6 25 29 23 21 -
Gustoca asfaltne
mjesavine 2451 2424 2478 2487 2478 2488 2455 2454 2431 -
(2x75 udaraca) [kg/m?]
Udio supljina [%] 343 3,16 1,55 1,74 2,82 1,82 1,72 231 284 2,0-40
Stabilitet
(2x75 udaraca) [kN] 189 378 253 255 493 298 275 36,0 306 -
Deformacija
(2x75 udaraca) [mm] 25 20 28 29 1,7 2,6 26 23 26
Relativna dubina 38 19 13 45 24 28 4 22 19 <50
kolotraga [%]
Umor materijala [g] 19 22 34 25 21 23 19 9 19 2130
Krutost [MPa] 14381 17520 18357 15389 25718 19737 16116 22021 17298 2 14000
4. Analiza i ocjena rezultata Rezultati za deformaciju uzoraka asfaltne mjeSavine

Stabilitet svih ispitivanih uzoraka asfaltnih mjeSavina bila je u
granicama izmedu 13,5 kN i 49,3 kN. Ispitivanja su pokazala da
najvedi stabilitet ima mjeSavina s tvrdim bitumenom 20/30
(slika 3.). Naime, najvedi stabilitet (47,4 MPa) pokazala je
mjeSavina asfaltbetona s agregatima od drobljenog dolomita
i vezivom 20/30 (AC16HMAC D). Stabilitet uzoraka izradenih
s polimerom modificiranim vezivom PMB 45/80-55 takoder
je bila izuzetno visoka (24,1 MPa za AC16AS D s agregatom
od dolomita). Rezultati upucuju na to da je stabilnost uzoraka
izradenih s polimerom modificiranim vezivom PMB 45/80-
55 varirala do 16 %, unutar kojih su uzorci s agregatima od
drobljenog dolomita (AC16HMAC GR PMB) varirali do 6 %.
Stabilitet uzoraka asfaltnih mjesavina koji su pri pripremanju
podnijeli 2x75 udaraca bila je veca (11,8 %) od stabiliteta
uzoraka koji su podnijeli 2 x50 udaraca, no pokazalo se da je
razdioba najvisih i najnizih vrijednosti ovisno o vrsti asfaltne
mjeSavine izuzetno vazna.

prikazani su na slici 4. Laboratorijska su ispitivanja dokazala
da je deformacija najmanja (1,6 mm) za uzorak AC16HMAC s
agregatom od drobljenog dolomita i bitumenskim vezivom
20/30(AC16HMAC D). Najveca deformacija (3,3 mm) izmjerena
jeza AC16HMAC s granitnim agregatom i vezivom PMB 25/55-
45 (AC16HMAC G PMB). Takoder je utvrdeno da je deformacija
asfaltnih uzoraka s bitumenskim vezivom 20/30 manja 45 %
od deformacija izmjerenih kod drugih uzoraka.

Ispitivanje otpornosti asfalta na nastanak kolotraga pokazalo
je da je relativha dubina nastalih kolotraga za sve vrste
uzoraka manja od 5 % (slika 5.). Laboratorijskim ispitivanjima
ustanovljeno je da relativha dubina kolotraga nastalih na
uzorcima asfalta variraizmedu 1,3 %i 4,5 %. Najmanju relativnu
dubinu kolotraga (1,3 %) imali su asfaltni uzorci izradeni s
granitnim mineralnim agregatima i polimerom modificiranim
bitumenom (PMB 25/55-60). Mora se istaknuti da su kolotrazi
bili najmanji u uzorcima s meksim polimerom modificiranim
bitumenom i agregatima od drobljenog dolomita. Bez obzira
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Stabilitet (kM)

ACIGASD AC1GAS GR

W Stabilitet [2 x50 udaraca) [mm]

B Stabilitet {2 x75 udaraca) [mm]

ACLEHMAC G ACIGHMAC D ACIGHMAC GR ACIGHMACG ACIGHMACD ACIG6HMAC GR

PMB FMB PMB

Asfaltna mjedavina

Slika 3. Distribucija stabiliteta asfaltnih mjeSavina

m Deformacija [2 x50 udaracal [mm] m Deformacija (2 x75 udaraca) [mm]

35 -

Deformacijs [mm]

AC1EAS G ACIGAS D

] | ————— ik
25 |

|
15

3
05

o |

ACIGASGR ACIGHMACG AC1G6HMAC D AC16HMACGR ACI6HMACG ACIGHMALCD AC1EHMALC GR

PMB PMB PMB

Asfaltna miedavina

Slika 4. Distribucija deformacije asfaltnih mjesavina
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Relativna dubina kolotraga [%]
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Slika 5. Razdioba relativne dubine kolotraga nakon 10.000 ciklusa (prelazaka kotaca)

na vrstu upotrebljenog agregata, relativha dubina kolotraga
bila je manja u uzorcima s meksim bitumenom (20/30 i
PMB 25/55-60) nego u uzorcima s bitumenom PMB 45/80-
55. Najmanja relativna dubina kolotraga zabiljezena je na
uzorcima s vezivom PMB 25/55-60, osim u onimas agregatom
od drobljenog dolomita.

Povecanje relativne dubine kolotraga, koje odreduje vrstu
kolotraga, prikazano je na slici 6. Tijekom prvih 500 ciklusa
kolotrazi su se brze produbljivali u asfaltbetonu s dolomitom
i drobljenim Sljunkom, no izmedu petstotog i desetotisucitog
ciklusa rezultati su bili vrlo slicni za sve vrste asfaltbetona.
Tijekom prvih 500 ciklusa kolotrazi su se brze produbljivali na

uzorku AC16HMAC D PMB, ali ne i na uzorku AC16HMAC D.
Najdublji kolotrazi nastali su na uzorcima asfaltbetona AC 16
AS s vezivom PMB 45/80-55.

Rezultati ispitivanja otpornosti HMAC-a na umor materijala
prikazani su na slici 7. Laboratorijski pripremljeni uzorci
asfaltnih mjeSavina Cija je otpornost na umor materijala
ispitivana o€ito ne zadovoljava poljske standarde za mjeSavine
HMAC-a (> 130 ¢.). Najveca otpornost materijala na umor
(34 €,) izmjerena je za mjeSavinu asfaltbetona s granitnim
mineralnim agregatima i tvrdim bitumenom PMB 25/55-60,
a najmanja (9 &) za uzorke AC16HMAC GR s bitumenskim
vezivom 20/30. MjeSavina asfaltbetona s bitumenom PMB
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Slika 6. Dubine kolotraga ovisno o ciklusu opterecenja (prelazaka kotaca)
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Slika 7. Razdioba otpornosti na umor materijala

45/80-55 te s agregatima od drobljenog dolomita i granitnim
mineralnim agregatima pokazala je vecu otpornost na umor
materijala od mjeSavine asfaltbetona s vezivom PMB 25/55-
60. Najmanju su otpornost na umor materijala pokazali uzorci
s mineralnim agregatima od drobljenog Sljunka.

Rezultati ispitivanja modula krutosti asfaltbetona prikazani
su na slici 8. Ispitivanja su pokazala da najveci modul
krutosti (25.718 MPa) ima AC16HMAC D, a najmanji AC16AS G
(14.381 MPa). Od mjeSavina s tvrdim bitumenom (20/30,
PMB 25/55-60) najveci modul krutosti imaju mjeSavine
asfaltbetona s mineralnim agregatima od dolomita.

Modul krutosti [MPa]

26000
24000
23000
20000
16000
16000
14000
11000
10000
BO00
G000
4000
2000
o

AC1BAS G AC1BAS D AC16AS GR ACIEHMAC G

Asfaltna mjedavina

Slika 8. Razdioba modula krutosti
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Modul krutosti uzoraka s bitumenom 20/30 veci je 18 % od
modula krutosti uzoraka s PMB 25/55-60, osim kad je rijec
o asfaltbetonu s granitnim mineralnim agregatima. Modul
krutosti svih uzoraka asfaltbetona veci je od 14.000 MPa,
Sto znadi da svi zadovoljavaju poljske norme propisane za
mjesavine HMAC-a. Modul krutosti uzoraka asfaltbetona s
tvrdim bitumenom vedi je od 16.000 MPa.

Otpornost na umor materijala uzoraka asfaltbetona
pripremljenih u laboratoriju relativno je mala i ne zadovoljava
poljske standarde za asfalt visokog modula krutosti, Sto nije u
skladu s iskustvima drugih drzava. Razlog za to moze biti niski
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udio bitumenskog veziva, no mjesavine asfaltbetona visokog
modula krutosti u laboratorijima se pripremaju tako da udio
zraCnih pora bude izmedu dva i Cetiri posto. Moguce je i da
sastav mjeSavina asfaltbetona pripremljenih u laboratoriju
nije odgovarajudi jer se kao mineralni agregat upotrebljavao
pijesak frakcije 0/2. Analizom sastava HMAC-a u drugim
europskim drzavama ustanovljeno je da su mjeSavine
pripremljene sa stopostotnim drobljenim agregatom, a
pijeska uopce nema.

5. Zakljucak

Najvedi stabilitet pokazale su asfaltne mjeSavine s tvrdim
bitumenom. HMAC s agregatima od drobljenog dolomita i vezivom
20/30 (AC16HMAC D) imao je najbolje rezultate (474 MPa). Broj
udaraca koji odreduje zbijenost uzoraka prema Marshallu ne
utjeCe na stabilnost asfaltne mjeSavine. Razlika je do 7 %.
Najmanja deformacija (1,6 mm) izmjerena je za HMAC s
agregatom od drobljenog dolomita i bitumenskim vezivom
20/30 (AC16HMAC D). Najveca deformacija (3,3 mm)
ustanovljena je kod HMAC-a s granitnim agregatom i vezivom
PMB 25/55-45 (AC16HMAC G PMB).

Relativna dubina kolotraga za sve je uzorke bila manja od 5 %.
Najmanja je vrijednost (1,3 %) izmjerena za HMAC s agregatom
od drobljenih granitnih minerala i vezivom PMB 25/55-
60. Neovisno o vrsti agregata upotrijebljenog za pripremu
HMAC-a, relativna dubina kolotraga manja je za 1,3 do 45 %
od dubine kolotraga na asfaltbetonu.
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