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Utjecaj granulometrijskog sastava na svojstva tankoslojnih asfaltbetona

U radu su prikazani rezultati laboratorijskih ispitivanja uzoraka mjeSavina za izradu tan-
koslojnih asfaltnih zastora BBTM (Beton Bitumineux Tres Mince) oznake BBTM 11B PmB
45/80-65. Ispitivanjima se nastojala odrediti zavisnost varijabilnog granulometrijskog sa-

Dr.sc. lvica Androjic, mag.ing.aedif. stava asfaltne mjesavine na ostvarivanje fizikalno-mehanickih svojstava uzoraka: stabi-
Osijek-Koteks d.d. litet, krutost, gustoca, udio Supljina te ispunjenost Supljina bitumenom. Dobiveni rezultati
ivica.androjic@osijek-koteks.hr ispitivanja pokazuju da i minimalna odstupanja u granulometrijskom sastavu mineralne

mjeSavine imaju znacajan utjecaj na svako ispitano svojstvo asfaltne mjesavine.
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kaludjer_filip@hotmail.com Einfluss der Kornzusammensetzung auf die Eigenschaften von diinnschichtigem
Asphaltbeton

In dieser Arbeit werden die Resultate von Laborversuchen an Proben von Asphaltmisc-
hungen fir diinnschichtige Belage der Bezeichnung BBTM - Concrete Bitumineux tres
mince BBTM 11B PmB 45/80-65 dargestellt. Durch die Priifungen sollte die Einwirkung der
variablen granulometrischen Zusammensetzung auf die physikalischen und mechanischen
Eigenschaften der Proben (Stabilitat, Steifigkeit, Hohlraumdichte und Hohlraumdichte mit
Bitumen gefiillter Hohlraume) bestimmt werden. Die Resultate haben gezeigt, dass sogar
kleine Variationen in der Kornzusammensetzung der Mineralmischung die geprften Ei-
genschaften der Asphaltmischung bedeutend beeinflussen.
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1. Uvod

Vrlo tanki asfaltni zastor, spravljan kao asfaltna mjesavina
po vrucem postupku, bitumenski je sloj koji poboljSava
postojeca svojstva kolnicke konstrukcije u pogledu nosivosti i
deformabilnosti,aistovremeno mu je debljina manjaod 50 mm
[1]. Prema francuskom je standardu vrlo tanki asfaltni zastor
(oznaka za asfaltnu mjesavinu BBTM — Beton Bitumineux Tres
Mince) sloj debljine 20 — 25 mm sa apsolutnim minimumom
od 15 mm u svakoj tocki sloja [2]. U postupcima odrzavanja
koristi se kao sloj kolnicke konstrukcije, a u postupcima
rehabilitiranja kao sloj za presvlacenje postojeceg zastora radi
postizanja boljih karakteristika nove vozne povrsine.

Tanki asfaltni zastor produZava uporabni vijek kolnika
osStecenih kolotrazima, mrezastim i termickim pukotinama,
kao i oStecenjima nastalim uslijed zamora materijala od
prometnogopterecenjaitemperaturnihpromjenal3]. Doprinosi
estetskom izgledu zavrSnog sloja kolnicke konstrukcije, a iako
nije strukturni sloj, doprinosi Cvrstoci i vodonepropusnosti,
udobnosti voznje i smanjenju buke [3, 4]. Mnogobrojna
pozitivna svjetska iskustva primjene ovih asfaltnih zastora
za habajuce slojeve rehabilitiranih ili odrzavanih kolnika
svjedote o njihovoj primjenjivosti neovisno o klimatskom
ili geografskom polozaju [5-12]. Medutim, postoje odredeni
zahtjevi koji se moraju zadovoljiti da bi ovi slojevi mogli biti
habajuci. Temeljna struktura kolnicke konstrukcije mora
osigurati dovoljnu nosivost i imati odgovarajucu ravnost i
uzduzne i poprecne profile. Tankim asfaltnim slojem nije
moguce postici ravnost, a da se ne ugrozi trajnost sloja. Na
asfaltni zastor kolnicke konstrukcije koji se presvlaci tankim
asfaltnim slojem nuZno je nanijeti bitumensko vezivo radi
ostvarivanja bolje povezanosti slojeva. Postojeci postupci
za dimenzioniranje vrlo tankih asfaltnih zastora odnose
se na odredivanje gornjeg i donjeg nosivog sloja kolnictke
konstrukcije Ciji je zastor od dobro granuliranog agregata i na
koju se postavlja tanak sloj asfalta. To¢na debljina ovog sloja
asfalta ovisit ce i o prometnom opterecenju kojem je cesta
izlozena, o upotrijebljenom vezivu vruce asfaltne mjeSavine,
njezinoj ukocenosti i Curstoci [13]. Dvije su klase vrlo tankih
asfalta — tip 1 i tip 2, i definirane su francuskim standardom
[2]. MjeSavine tipa 1 proizvode se u dvije granulacije —
granulacije od 0/10 mm s nedostajucim frakcijama od 2/6
mm te granulacije od 0/6 mm s diskontinuitetom frakcije od
2/4 mm. Ove mjeSavine sadrze Supljine do 17 %. MjeSavine
tipa 2 otvorene su teksture kojom se ostvaruje bolji otpor
klizanja i trenje te su prihvatljive za vlazna klimatska podrugja
[14]. Te se mjeSavine proizvode jedino s polimernim vezivima
i sadrze Supljine od 18 do 25 %.

Kako su vrlo tanki asfaltni zastori nestrukturni, ne postoje
posebni projekti za izradu vrucih asfaltnih mjesavina od kojih
se spravljaju. Karakteristi¢no za ove mjesavine je varijabilna
granulometrija. Asfaltna se mjeSavina sastoji od mineralne
mjedavine nejednolike veli€ine zrna te bitumenskog veziva
koje taj agregat povezuje u homogenu smjesu. Mineralna

mjeSavina Cini 95 % tezine asfaltne mjeSavine i vrlo je
vazno odrediti pravilan granulometrijski sastav, ali i oblik i
teksturu zrna. Istrazivanja [15-17] su pokazala da velicina,
oblik i tekstura zrna imaju utjecaj na svojstva vruce asfaltne
mjeSavine. Plosnata i izduzena zrna prilikom mijesanja,
zbijanja i prometnog opterecenja utjeCu na pojavu kolotraga
— manji udio drobljenog zrna u mineralnoj mjeSavini
asfaltne mjeSavine utjeCe na deformabilna svojstva [18,
19]. Upotrebom dobro graduirane mineralne mjeSavine
poboljSava se obradivost asfaltne mjeSavine, a to utjece na
svojstva vodonepropusnosti, ukljucujudi i trajnost ovog sloja.
MjeSavine s manjim NMAS (nominal maximum aggregate
size; nominalna maksimalna veli¢ina zrna agregata definirana
kao desetpostotna prolaznost od ukupne) manje su propusne
od onih sa vecim [3, 20, 21]. Zahtjevi za agregat kojim se
pripremaju vruce asfaltne mjeSavine za vrlo tanke slojeve su
sljedeci: minimalno 50 % zrna mora biti drobljeno, minimalni
kutni indeks od 2,5, maksimalni LA 40, indeks zrna manji od
18, minimalna polirnost 50 i maksimalno upijanje vode 1,5
%. Zahtjevi za bitumensko vezivo su razredi 40/50 i 60/70
koji vrijedi u Juznoj Africi i Europi, moguénosti dodavanja
poboljSavaca 0,3 — 1,5 % i mogucnost koriStenja polimernih
bitumenskih veziva [22, 23].

U Republici Hrvatskoj je primjena vrlo tankih asfaltnih zastora
tek u zaletcima, iako postoje norme za spravljanje vrucih
asfaltnih mjesavina za te slojeve.

U ovom radu je prikazano istrazivanje utjecaja varijabilnog
granulometrijskog sastava na fizikalno - mehanicka svojstva
bitumenske mjesavine namijenjene ugradnji u tankoslojne
habajuce slojeve. Bitumenske mjeSavine BBTM izradene su
sukladno usvojenoj hrvatskoj normi HRN EN 13108-2 [24].

2. Program ispitivanja

Program laboratorijskog ispitivanja obuhvatio je izradu pet
grupa asfaltnih mjeSavina oznake BBTM 11B PmB 45/80-
65, nepromjenjivog udjela polimernog bitumena i varijabilnog
granulometrijskog sastava maksimalnog zrna 11 mm.
Projektirane asfaltne mjeSavine namijenjene su za habajuce
kolnicke zastore za aerodromske radne povrsine te zastore
izloZene djelovanju planinskoj klimi. Radi smanjivanja broja
nepoznatih varijabli prilikom projektiranja sastava mjesavina,
usvojen je nepromjenjivi udio polimernog bitumena u iznosu
od 5,1 % (Bmin =5 %, Tablica A 16) [25] za sve grupe asfaltnih
mjeSavina. Unaprijed su definirani i granulometrijski sastavi
za svaku grupu asfaltnih mjeSavina. Kako su projektirane
asfaltne mjedavine namijenjene za primjenu u planinskim
klimatskim uvjetima i za aerodromske operativne povrsine,
tehnickim propisima definirani su rubni uvjeti udjela Supljina u
iznosu od 7 do 10 % v/v (tablica A 17.) [25]. U cestogradevnom
laboratoriju ispitana su fizikalno-mehanicka svojstva uzoraka
asfaltnih mjesavina za izradu tankoslojnog habajuceg sloja
BBTM 11B PmB 45/80-65 prema usvojenoj hrvatskoj normi
[24] spravljanih od kamene sitnezi frakcija0/2,2/4,4/8i8/11
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mm eruptivnog porijekla iz kamenoloma Vetovo, kamenog
brasna kategorije oznake KB-I iz kamenoloma Velicanka i
polimerom modificiranog bitumena 45/80-65, proizvodac
MOL, Republika Madarska.

2.1. Sastavni elementi asfaltnih mjesavina

Za izradu asfaltnih mjeSavina odabrane su dvije vrste
kamenog materijala: kamena sitnez iz kamenoloma Vetovo
(eruptivni materijal silikatnog sastava) te kameno brasno iz
kamenoloma Velicanka (sediment karbonatnog sastava).
Na slici 1. prikazan je granulometrijski sastav, a na tablici 1.
gustoce kamenih frakcija i punila upotrijebljenih za izradu
asfaltnih mjesavina [26, 27].

100 +

i

0063 025 10 20 80 1.2 160 224 Nns
Dtuor sita [mm]

==+—Kamena brasno|
—s—\letovo 0-2
—s—\atovo 2-4
—s—Vetovo 4-8
——Vetovo 8-11

Postotak prolaza kroz sito [%]
3

Slika 1. Granulometrijski sastav kamenih frakcija i punila asfaltnih
mjesavina

Odabrano vezivo je polimerom modificirani bitumen tipa PmB
45/80-65, proizvodac MOL, Republika Madarska. Standardna

svojstva gustoce polimernog bitumena p,= 1,021 g/cm’, tocka
razmeksanja PK = 91°C i penetracija PEN = 57,6 1/10 mm
ispitana prema HRN EN 1425:2012 i HRN EN 1426:2008 [28,
29].

Tablica 1. Gustoce ispitanih podfrakcija sastavnih sirovina

Otvor sita Kameno brasno Kamena sitnez
[mm] [g/cm’] [g/cm?’]

0,000 - 0,063 2,848 2,925
0,063 - 0,25 2,849 2,896

0,25-1,00 - 2,852

1,00 - 2,00 - 2,850

2,00 - 4,00 - 2,865

4,00 - 800 - 2,860
8,00 - 11,00 - 2,982
11,00 - 16,00 - 2,900

2.2. Projektiranje sastava asfaltnih mjesavina

Za potrebe planiranog ispitivanja projektirano je pet grupa
asfaltnih mjeSavina varijabilnog granulometrijskog sastava
(tablica 2.) i jednake temperature zbijanja od 163 °C.
Granulometrijski sastav mineralne mjeSavine odreden je
prema hrvatskoj normi HRN EN 12697-2 [30], a topivi udio
polimernog bitumena prema hrvatskoj normi HRN EN 12697-
1[311.

U tablicama 2. i 3. prikazane su vrijednosti udjela pojedinih
frakcija i kumulativne granulometrijske krivulje projektiranih

Tablica 2. Udio sastavnih komponenti u projektiranim asfaltnim mjesavinama

~

\\\\\ Gradiva Kameno brasno Polimerni bitumen 0/2 mm 2/4mm 4/8 mm 8/11 mm
Mj e§avina\\\\\\ [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Mjesavina l. 30 51 12,0 70 350 43,0
Mjesavina Il. 30 51 150 70 380 370
Mjesavina Ill. 30 51 120 22,0 350 280
MjeSavina IV. 23 51 16,0 210 40,0 20,7
MjeSavina V. 30 51 100 34,0 30,0 230
Tablica 3. Kumulativni granulometrijski sastav kamenog skeleta i punila odreden prema HRN EN 12697-2
T~ ~Otvor sita [mm]
\ 0,063 0,25 1,00 2,00 4,00 8,00 11,2 16,0
Mjesavina T~
Mjesavina I. [%] 45 7.2 12,4 171 283 595 97,6 100,0
Mjesavina II. [%] 48 80 144 201 31,7 64,7 97,9 100,0
Mjesavina lll. [%] 4,7 76 13,2 19,2 42,0 729 984 100,0
Mjesavina IV. [%] 45 80 151 22,3 451 79,2 9838 100,0
Mjesavina V. [%] [ 7.4 12,5 189 50,2 777 98,7 100,0
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mineralnih  mjeSavina. Na slici 2. graficki je prikazan
granulometrijski sastav projektiranih asfaltnih mjesavina s
granicnim krivuljama definiranim hrvatskom normom HRN
EN 13108-2 [24].

g
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Slika 2. Granulometrijski sastav projektiranih asfaltnih mjesavina

2.3. Izrada uzoraka asfaltnih mjesavina

Za svaku pojedinu grupu asfaltnih mjesavina (I. - V.) izradena
su po tri uzorka prema standardnom postupku zbijanjem
na Marshallovu nabijatu s padaju¢im batom. Uzorci se
prema dodatku C norme HRN EN 13108-20 [32] spravljaju
zbijanjem dva puta po 50 udaraca. Pocetno ispitivanje
asfaltnih uzoraka obuhvaca ispitivanje s nepromjenjivim
udjelom polimernog bitumena (5,1 %) s ciljem odredivanja
optimalnog granulometrijskog sastava asfaltne mjeSavine.
Poslije odredivanja optimalnog granulometrijskog sastava
slijedi ispitivanje asfaltnih uzoraka s varijabilnim udjelom
polimernog bitumena. Nakon hladenja asfaltnih uzoraka na
sobnoj temperaturi, svakome od njih odredena su sljedeca
fizikalno - mehanicka svojstva:
- gustoca asfaltnog uzorka prema normi HRN EN 12697-6
[33],
- gustoca asfaltne mjeSavine prema normi HRN EN 12697-5
[34],
- udio Supljina prema normi HRN EN 12697-8[35],
- Supljine u kamenoj smjesi prema normi HRN EN 12697-8
[35],

Tablica 4. Fizikalno-mehanicka svojstva ispitanih asfaltnih uzoraka

- ispuna Supljina bitumenom prema normi HRN EN 12697-8
[35],

- stabilitet/deformacija/ukocenost prema normi HRN EN
12697-34[36].

- lzgled asfaltnog uzorka nakon provedenog ispitivanja
stabilnosti prikazan je slikom 3.

Slika 3. Asfaltni uzorci

3. Rezultati ispitivanja

Za ispitani skup uzoraka asfaltnih mjeSavina, pri kojem
svaka grupa mjeSavine sadrzi tri uzorka, odredeni su trazeni
parametri, odnosno fizikalno-mehanicka svojstva te su
definirani rubni uvjeti udjela Supljina u rasponu od 7,0 do
10,0 % [25]. Rezultati laboratorijskih ispitivanja prikazani su u
tablici 4.

Dobiveni rezultati fizikalno - mehanickih svojstava
asfaltnih uzoraka pokazuju da mje3avina Il. ima optimalni
granulometrijski sastav. Ostvaren je udio Supljina od 9 %
(grani¢ne vrijednosti 7 — 10 % [25] i gustoca asfaltnih uzoraka
uiznosu od 2.408 kg/m?.

Tablicom 5. prikazana su ostvarena fizikalno-mehanicka
svojstva asfaltnih uzoraka mjesavine Il. ako je udio polimernog
bitumena u mjeSavini varijabilan, odnosno u rasponu od 4,5 %
do 57 %.

Iz tablice 5. vidljivo je da asfaltni uzorci mjesavine Il. s udjelom
bitumena u rasponu od 48 do 54 % zadovoljavaju grani¢ne
vrijednosti Supljina propisane [25]. Istim uvjetima propisan

Svojstva Gustoca Gustoca Udio Supljina Supljine u Ispuna Supljina
Stabilitet | Deformacija | Ukocenost asfaltnog a.sf'a|t|:|e Clv /)] kam.em.)J blttjmenom
[kN] [mm] [kN/mm] uzorka mjesavine smjesi [%(v/v)]
[kg/m?] [kg/m?] [%(v/v)]

Mjesavina HRN EN 12697-5 | HRN EN 12697-6 | HRN EN 12697-8 | HRN EN 12697-8 | HRN EN 12697-8
Mjesavina I. 11,5 3,71 31 2.428 2.649 83 20,5 59,3
Mjesavina Il. 11,9 3,84 31 2.408 2.646 S50 210 57,2
Mjesavina lll. 10,7 4,12 26 2.367 2.648 10,6 22,45 52,7
Mjesavina IV. 10,8 3,48 31 2.406 2.644 90 21,0 573
MjeSavina V. 10,5 292 36 2.393 2.646 96 215 55,6
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Tablica 5. Fizikalno-mehanicka svojstva asfaltnih uzoraka mjesavine Il.

Svojstva Gustoca Gustoca Udio Supljina Supljine u Ispuna
Stabilitet | Deformacija | Ukocenost asfaltnog a.sf'altr}e Cetv/vl kam.ent.)j .supljlna
[kN] [mm] [kN/mm] uzorka mjesavine smjesi bitumenom
[kg/m?] [kg/m?] [%(v/v)] [%(v/v)]
- HRN EN 12697-5 | HRN EN 12697-6 | HRN EN 12697-8 | HRNEN 12697-8 | HRN EN 12697-8
Udio bitumena

45% 12,2 2.4 51 2.396 2.675 104 210 50,4
48% 111 23 48 2.402 2.663 98 210 53,3
51% 11,9 38 31 2.408 2.646 90 210 57,2
54 % 12,4 28 4.4 2.426 2.637 80 20,7 615
57% 11,2 26 43 2.432 2.621 7.2 208 654

je i minimalni udio bitumena od 5,0 % za tankoslojne asfaltne
mjesavine BBTM 11B, ¢ime asfaltni uzorci sa 4,5 i 4,8 % udjela
veziva ne zadovoljavaju. Dobiveni rezultati laboratorijskih
ispitivanja jasno pokazuju da povecanje udjela bitumena u
asfaltnim uzorcima uzrokuje rast gustoce asfaltnih uzoraka,
smanjenje gustoCe asfaltne mjeSavine, smanjenje udjela
Supljina u asfaltnim uzorcima, manji udio Supljina u kamenoj
smjesi te bolju ispunjenost Supljina bitumenom.

3.1. Komentar rezultata

Za analizu ovisnosti granulometrijskog sastava asfaltnih
mjeSavina i ostvarenih fizikalno - mehanickih svojstava
asfaltnih uzoraka na slikama 4. — 6. dan je graficki prikaz, a
analizom rezultata ispitivanja uspostavljena je korelacija
pojedinih svojstava i utvrdden oblik te Cvrstoca tih veza.
Na slici 4. prikazan je odnos stabiliteta i deformacija za
promatrane grupe asfaltnih uzoraka.

637
41 -

’E‘ 39+ .
E 37
=
B 354 -
g ® Mjesavinal.
£ 33+ * MjeSavina ll.
= 31 * Mjesavina lll. ——
= s %
é" sy < . M!e%av!na V.
* MjeSavina V.
274
25
104 106 108 1 nz2 & ne 1ngs 12

Stabilitet [kN]
Slika 4. Odnos stabiliteta i deformacije

Iz slike 4. vidljivo je da asfaltni uzorci mjesavina krupnijega
granulometrijskog sastava (mjeSavine 1. i Il.) imaju vedi
stabilitet u odnosu na ostale mjesavine. Ono Sto omogucuje
tim mjesavinama preuzimanje vecih sila jest veci udio kamene
frakcije 8/11 mm (u mjeSavini I. udio je 43 %, a u mjesavini Il.
udio je 37 %).

Na slici 5. prikazane su gustoce ispitanih asfaltnih uzoraka i
asfaltnih mjeSavina. Gustoca asfaltnog uzorka definirana je
kao omjer mase i volumena asfaltnog uzorka pripremljenog u
asfaltnom nabijacu.

Za odredivanje funkcijske ovisnosti ostvarenih gustoca
izvrSena je linearna interpolacija dobivenih rezultata
polinomom prvog stupnja.
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N
™
o

L

y = -0,0008x + 2,649

o
o

® Gustoce asfaltnih uzoraka [t/m?]

255 ® Gustoce asfaltnih mje3avina [t/m?]

— Linear [Gustote asfaltnih uzoraka [t/m?])
— Linear (Gustote asfaltnih mjeSavina [t/m?]) [ —

Gustoéa [t/m?]

=-00072x + 2422
s _‘_‘—'—-—-_.____n_‘f___“__"‘.
L]
235
23
0 1 2 3 4 5
Uzorci

Slika 5. Gustoce asfaltnih uzoraka i mjesavina

Dobiveni rezultati prikazani na slici 5. izrazeni su sljedecim
matematickim funkcijama:

y = - 00008x + 2,649 (varijabla y je ocekivana vrijednost
gustoce asfaltne mjeSavine na ordinati, a varijabla x apscise
predstavlja upotrijebljeni granulometrijski sastav asfaltnih
mjeSavina l. - \.);

y = - 00072x + 2,422 (varijabla y je otekivana vrijednost
gustoce asfaltnog uzorka na ordinati, a varijabla x apscise
predstavlja upotrijebljeni granulometrijski sastav asfaltnih
mjesavina l. - \.).

Dobivene funkcije (slika 5.) pokazuju da promjena
granulometrijskog sastava asfaltne mjeSavine ima znatno
veci utjecaj na gustocu asfaltnih uzoraka nego na gustocu
asfaltnih  mjesavina. Granulometrijski sastav  sitnije
granulacije (mjeSavine lll. - V.) omogucuje ostvarivanje nizih
gustoca zbijenih asfaltnih uzoraka i mjesavina.

Na slici 6. prikazani su ostvareni udjeli Supljina u asfaltnim
uzorcima i mineralnoj mjeSavini te njihova ispunjenost
polimernim bitumenom. Udio Supljina u asfaltnim uzorcima
definiran je kao odnos gustoca asfaltnih uzoraka i asfaltne
mjesavine.

Dobiveni rezultati prikazani na slici 6. matematicki su izrazeni
sljedecim funkcijama:
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y = - 0,0072x + 2,422 (varijabla y je ocekivana vrijednost
Supljina asfaltnih uzoraka na ordinati, a varijabla x apscise
predstavlja upotrijebljeni granulometrijski sastav asfaltnih
mjeSavina l. - V.);

y = - 00008x + 2649 (varijabla y je ocekivana vrijednost
Supljina mineralne mjeSavine, a varijabla x apscise predstavlja
upotrijebljeni granulometrijski sastav asfaltnih mjesavinal. - \/.);
y =-0,73x + 5861 (varijabla y je otekivana vrijednost ispuna
Supljina mineralne mjesavine bitumenom, a varijabla x apscise
predstavlja upotrijebljeni granulometrijski sastav asfaltnih
mjeSavina l. - V.).

Iz prikazanih matematickih funkcija vidljivo je da upotreba
mineralne mjeSavine sitnijega granulometrijskog sastava
(mjesavine lll. - V.) uzrokuje porast udjela Supljina u asfaltnim
uzorcima i mineralnoj mjesavini. Uslijed toga vidljivo je da se
kao konacan ishod pojavljuje smanjenje ispunjenosti Supljina
bitumenom. Analizom granulometrijskog sastava mjeSavina
I. i . moze se zaklju€iti da ostvaruju veci diskontinuitet u
svom sastavu u odnosu na mjesavine lll. - V. Diskontinuitet u
sastavu ostvaruje se upotrebom veceg udjela kamene frakcije
8/11 mm te smanjenim udjelom srednjih frakcija (kamene
frakcije 2/4i4/8 mm).

. V=-073x+5861

23 .

* Udia supljina [%]
& Supljine u mineralnoj mjedavini [%]
4 Ispuna Supljina bitumenom [%]
—Linear (Udio Supljina %))
—Linear (Supljine u mineralnoj mjesavini [%])
—Linear (Ispuna Supljina bitumenom [%])

423

Supljine [%]

~
o
W

-
y=-0,0008x + 2,649
Y= -0,0072x + 2422

i
W

23

0 1 2 .3 4 5
Uzorci

Slika 6. Supljine u asfaltnim uzorcima
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