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1. UvOD
Agregati kroz povijest imaju Siroku primjenu u gradevinarstvu, te kao takvi su

vazna komponenta i danas. Naj¢esce se primjenjuju agregati prirodnog podrijetla 1

industrijski proizvedeni, no u novije vrijeme sve vise se upotrebljavaju reciklirani agregati.

Prilikom plasiranja agregata kao gradevnog proizvoda na trziSte, ono mora proci
postupak ocjenjivanja i certificiranja. Izjavom o svojstvima i oznakom CE, proizvoda¢
preuzima odgovornost za sukladnost gradevnog proizvoda s objavljenim svojstvima.
Gradevni proizvodi se ocjenjuju prema sustavima ocjenjivanja i provjerama stalnosti
svojstava. U svakom sustavu opisano je koje radnje provodi proizvodac, a koje prijavljeno

tijelo za certificiranje proizvoda.

Ovim radom opisan je detaljni postupak provodenja ispitivanja svojstva agregata
kao §to granulometrijski sastav, oblik zrna, indeks plosnatosti, otpornost na drobljenje,
otpornost na abraziju, otpornost na smrzavanje/odmrzavanje, mineralo$ko-petrografski
sastav, udio drobljenih i lomljenih povrSina, otpornost na polirnost, otpornost na trosenje,
otpornost na toplinski Sok, prionljivost bitumenskih veziva, odredivane Supljina u
suhozbijenom punilu te odredivanje gustoce punila koji se koriste za beton 1 kolnicke

konstrukcije.



2. AGREGATI

2.1 Definicijai vrste agregata
Agregat je granulirani materijal prirodnog, industrijski proizvedenog ili

recikliranog podrijetla koji se upotrebljava u gradenju. (BS EN 12620:2013)

Agregati u smislu propisa su agregati i punila s gusto¢om zrna ve¢om od 2000
kg/m® (agregat za beton) i lagani agregat i lagana punila s gusto¢om zrna ne veéom od
2000 kg/m?® ili nasipnom gustoom ne veéom od 1200 kg/m> (lagani agregat za beton)
dobiveni preradom prirodnih, industrijski proizvedenih ili recikliranih materijala i
mjesavina ti agregata u pogonima za proizvodnju agregata. (Tehnicki propis za betonske

konstrukcije (NN 139/09))

Podjela agregata:

Prirodni kameni agregat (Sljunak) je agregat nastao raspadanjem kamenih masiva,
transportom vodenim tokovima i taloZzenjem.

Drobljeni kameni agregat (tucanik) je agregat nastao drobljenjem u proizvodnom procesu.

Lagani agregat je agregat gustoée zrna manje od 2000 kg/m>, nasipne gustoée manje od
1200 kg/m®

Specijalni agregat poput barita koriste se za betone velike volumne mase.

Podjela agregata prema EU normi:

Prirodni agregat je agregat mineralnog podrijetla koji je podlozan samo mehani¢kom
procesu

Industrijski proizveden agregat je agregat mineralnog podrijetla koji je rezultat
industrijskih procesa ukljucujuci termicku ili drugu modifikaciju

Reciklirani agregat je rezultat obrade anorganskog ili mineralnog materijala prethodno
koriStenog u gradenju

Punilo je agregat kojeg vecina zrna prolazi kroz sito 0,063 mm i koji se moze dodati za

postizanje odredenih svojstava



2.2 Podrudja primjene agregata

Prema tehni¢kim propisima agregati se dijele na agregate za betonske i kolnicke
konstrukcije. Agregati za kolnicke konstrukcije dijele se na agregate za bitumenske
mjeSavine i tankoslojne asfaltne prevlake, punila za bitumenske mjeSavine, agregati za

nevezane i hidrauli¢ki vezane mjeSavine te agregati za betonske mjesavine.

Podrucje primjene agregata je Siroko. U graditeljstvu se koriste u visokogradnji i
niskogradnji. U visokogradnji agregati se koriste u betonima kao osnovna komponenta
betona (HRN EN 12620). Beton kao takav se koristi se u izgradnji zgrada (slika 2-1), za
stropove, stubista, temeljne ploce (slika 2-2), temelje, ploce (slika 2-3), stupove, nosive
stupove, zidove. Agregat se koristi u proizvodnji kolnika od obi¢nog betona i1 kolnika od
valjanog betona. Koriste se u betonu za izradu mostova, tunela. Takoder, koriste se za
pripremu zbuka i mortova koji se koriste u zidarstvu, za podove, kao unutarnja i vanjska

obloga (EN 13139).

U niskogradnji agregat se koristi za proizvodnju nosivih slojeva od nevezanog materijala
koji se koriste u strukturi kolni¢ke konstrukcije na voznom i pretjecajnom traku i nosivi
sloj od materijala vezanog hidraulickim vezivom u zbijenom stanju (HRN EN 13242).
Agregati 1 punila koji se koriste za izradu nosivog sloja asfaltbetona u kolnickim
konstrukcijama. Agregati za izradu veznog sloja asfalta (slika 2-4), nosivo-habajuci sloj
asfaltbetona te habajuci sloj. Takoder se koriste za nasipavanje cijevi, Sumskih puteva, za
uredivanje plaza. Tucanik se koristi u Zeljeznickom prometu za nasipavanje pruga
zeljeznice (slika 2-5) (EN 13450). Agregati se koriste za slaganje gabiona koji se koriste
kao potporni zidovi (slika 2-6).



Slika 2-1 Betonska zgrada

Slika 2-2 Temeljna ploc¢a

Slika 2-3 Betonske ploce



Slika 2-6 Gabioni



Popis pojmova prema pravilnicima i normama koje oznacavaju vrstu materijala:

Beton je gradevni proizvod sastavljen od cementa, agregata, dodatka betonu i vode.

(Tehnicki propis za betonske konstrukcije (NN 139/09))

Bitumen je crna ljepljiva, na normalnoj temperaturi polucvrsta ili ¢vrsta masa, koja se
sastoji od ugljikovodika i njihovih nemetalnih derivata. Topljiva je u toluenu, a nalazi se u
prirodi ili se dobiva preradom nafte. U asfaltnim mjeSavinama ima ulogu vezivnog
sredstva. (Hrvatske ceste, 2001.)

Punilo je agregat kojeg vecina prolazi kroz sito 0,063 mm i koji se moze dodati gradevnim

materijalima za postizanje odredenih svojstava. (Vrkljan i Klanfar, 2010.)

Nosivi sloj od zrnatog kamenog agregata materijala bez veziva kao dio kolnicke
konstrukcije ugraduje se izmedu posteljice 1 vezivnog nosivog sloja, a izraduje se od
nevezanih zrnatih kamenih materijala koji se stabiliziraju mehanickim zbijanjem.

(Hrvatske ceste, 2001.)

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziranog (vezanog) hidraulickim vezivom
kao dio kolni¢ke konstrukcije ugraduje se izmedu nosivog sloja od zrnatog kamenog
materijala bez veziva i bitumeniziranog nosivog sloja autocesta i cesta s vrlo teskim i

teSkim prometnim opterecenjem. (Hrvatske ceste, 2001.)

Povrsinska obrada je vrsta tankoslojne asfaltne prevlake, izvedene prethodnim prskanjem

bitumenskog veziva i posipanjem frakcije kamene sitnezi. (Hrvatske ceste, 2001.)

Hidraulicka veziva su veziva koja se vezu s vodom dajuc¢i produkte netopive u vodi.

(Vrkljan i Klanfar, 2010.)

Hidrauli¢ki vezana mjeSavina je mjeSavina koja se postavlja i o€vrS¢uje hidraulickom

reakcijom. Agregat + voda + vezivo = hidrauli¢ki vezana mjesavina (Nicholls, 2017.).

2.3 Tehnicki proces proizvodnje agregata

Agregati se mogu eksploatirati iz stijenske mase odnosno kamenog masiva kao
industrijski proizveden agregat ili iz leziSta Sljunka kao prirodni agregat. Opcenite
tehnoloske faze dobivanja agregata iz kamenog masiva prikazana je dijagramom na slici 2-

7, a agregata iz lezista Sljunka na slici 2-8.



KAMENI MASIV
Skidanje otkrivke

Skidanje otkrivke je prvi korak kod vecine lezista i kao takav ima veliki utjecaj na
kvalitetu 1 varijabilnost produkta. Neodgovaraju¢e uklanjanje jalovine moZze imati
negativan utjecaj na kvalitetu agregata, obliznju vegetaciju i druge aspekte u lezistu.

(Indiana Government, n.d.)
Pridobivanje mineralne sirovine

Druga faza procesa dobivanja agregata je busenje busotina pomocu ru¢nih busilica
u koje se postavlja eksploziv. Ovisno o tipu stijene postavlja se koli¢ina eksploziva ranije
projektirana. Milisekundna otpucavanja omogucavaju bolju fragmentaciju stijene i
smanjuju se vibracije tla. Nakon miniranja, materijal se transportira do oplemenjivajuceg

postrojenja.
Utovar i transport

Utovar odminiranog materijala obavlja se najceS¢e s radnog platoa utovarnim
strojevima ili bagerima. Transport materijala od radnog platoa do kosa oplemenjivackog

postrojenja obavlja se utovarnim strojevima ili na vece udaljenosti damperima.
Pranje materijala

Uklanjanje sitnih Cestica zemlje ili gline prije ulaska u primarnu drobilicu kako bi
se povecala u¢inkovitost drobljenja, kvaliteta materijala i kako ne bi doslo do zacepljenja
dobrilice. Takav materijal se odvaja i odlaze ili se odvaja za produkt s manjom kvalitetom.

(Indiana Government, n.d.)
Primarno drobljenje

Primarna drobilica je najéesce ¢eljusna ili udarna drobilica. Prije ulaska u drobilicu,
materijal prolazi kroz sito gdje se izdvajaju preveliki komadi, koji bi potencijalno mogli
ostetiti ili zagepiti drobilicu. Celjusna drobilica drobi materijal gnje¢enjem, odnosno
pomicanjem pomicne Celjusti nepomicnoj. Veli¢ina izlaznog zrna regulira se klinom i ono

upravo odgovara ulaznoj veli¢ini zrna za sekundarnu drobilicu. (Bedekovié, n.d.)



Sekudarno drobljenje

Sekundarno 1 ponekad tercijarno drobljenje je zadnji korak pri postizanju zeljene
veli¢ine Cestica. Kao sekundarne drobilice koriste se udarne ili konusne drobilice. Veli¢ina
1 oblik Cestica mogu se regulirati priblizavanjem, primjerice konusne drobilice, tako Sto se
vanjski konus priblizi unutarnjem konusu. Kod konusnih drobilica % vanjskog stoSca je
paralelna s unutarnjim ¢ime se produljuje zadrzavanje zrna u prostru drobljenja i time se

postize ravnomjerniji granulometrijski sastav. (Bedekovi¢, n.d.)
Klasiranje

Nakon svakog stupnja drobljena nalazi se sito ili sustav sita za Kklasiranje zrna
materijal. Sadrzaj vlage i glinovitih materijala znatno utje¢u na ucinkovitost sijanja.
Materijal bi treba biti suh, a ako je vlaZzan onda se treba koristiti mokro sijanje koje je

ucinkovitije, ali se stvara problem otpadnih voda. Najcesce se koriste vibracijska reSetka.
Mljevenje

Mljevenje je faza sitnjena do veli¢ine zrna koja zahtjeva daljnju tehnolosku
preradu, a provodi se s ciljem poboljsanja ili promjene odredenih fizikalnih znacajki
materijala (Bedekovi¢, n.d.). U pravilu se provodi mokro mljevenje, a suho samo kada se
kasnije materijal preraduje suhim koncentracijskim postupcima. Mljevenje daje granulaciju
u rasponu od 0,005 do 20 mm. NajceSc¢e koriSteni mlinovi su bubnjasti mlinovi s ¢eli¢nim

kuglama ili Stapovima.
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Slika 2-7 Dijagram faza tehnoloskog procesa proizvodnje agregata iz kamenog masiva

LEZISTA SLIJUNKA | PIJESKA

Sljunak je prirodno graduirani i frakcionirani materijal jer se dio procesa
oplemenjivanja dogada u toku transporta materijala. LeZiSta Sljunka se nalaze u slojevima 1
le¢ama nastalih sedimentacijskim procesima. Na prijelaznom dijelu slojeva Sljunka moze

se uociti proslojci glina. (Tomasi¢, 2007.)
Pridobivanje

Pridobivanje se vr$i plovnim bagerima poput bagera vedriara s istovarnom
katarkom, usisnog bagera s pomi¢nim cjevovodom, bagera s dubinskom lopatom, usisnim
bagerom s rezaem na usisnoj cijevi, bagera s grabilicom (grajfer) te usisni bager sa

skladisnim prostorom. (Vrkljan, n.d.)



Transport

Nakon pridobivanja slijedi transport do oplemenjivackog postrojenja. Transport se

najée$cée obavlja transportnim trakama.
Primarno i sekundarno drobljenje

Kao i u fazama proizvodnje agregata iz kamenog masiva, materijal se po potrebi
drobi u dva stupnja drobljenja. Odsjev na prvom situ, odlazi na drobljenje.

Sijanje
Prije i nakon primarnog drobljenja, materijal se prosijava suhim postupkom
najces¢e vibracijskim sitima. Nakon sekundarnog drobljenja, materijal se prosijava

mokrim postupkom gdje se odvaja pijesak od §ljunka. Sljunak se odvaja po frakcijama i

odlaze.
Klasiranje

Pijesak koji je odvojen, klasira se mokrim postupkom najces¢e hidraulickim
klasifikatorima poput mehanickog klasifikatora sa spiralom ili hidrociklona gdje se odvaja

glina i organski materijal.

Pridobivanje

Transport

Sijanje

Drobljenje

Klasiranje

Slika 2-8 Tehnoloski proces dobivanja agregata iz lezista Sljunka i pijeska
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3. KONTROLA KVALITETE PROIZVODA
3.1 Pocetno ispitivanje tipa proizvod

Pocetna ispitivanja su cjelokupni sustav ispitivanja 1 drugih procedura koje
odreduju svojstva uzorka proizvoda. Provode se u svrhu dokazivanja da je sastav sukladan
odgovaraju¢im zahtjevima proizvodnih standarda prilikom prvog koriStenja na trziStu.
Provode se najmanje jednom u pet godina kao dio postupka kojim se demonstrira

kontinuirana sukladnost u okviru tvorni¢ke kontrole proizvodnje. (Krni¢, 2011.)

Ispitivanja u slucaju agregata provode se prilikom otvaranja novog lezista ili kod bitne

promjene sirovine.

Izvjestaj o pocetnom ispitivanju tipa proizvod je sastavni dio proizvodacke izjave o
sukladnosti i mora sadrzavati podatke o proizvodacu i proizvodu te porijeklo i tip

materijala iz sastava zajedno sa rezultatima ispitivanja.

Ovisno o sustavu ocjenjivanja, pocetno ispitivanje tipa proizvod, moze vrSiti sam
proizvodac ili prijavljeno tijelo. Rezultati pocetnih ispitivanja su ishodiSte za tvornicku

kontrolu proizvodnje.

3.2 Kontrola tvornic¢ke proizvodnje (KTP)

Tvornicka kontrola proizvodnje je dokumentirana, stalna i unutarnja kontrola
proizvodnje u tvornici, u skladu s odgovaraju¢im uskladenim tehni¢kim specifikacijama
(Uredba Europske komisije br. 305/2011). Tvorni¢ka kontrola proizvodnje ovisi o namjeni
agregata. ProizvodaC¢ mora imati razradeni sustav kontrole proizvodnje koji osigurava

uskladenost agregata sa zahtjevima iz norme. (Halavanja, n.d.)
Primjer sadrZaja kontrole tvornicke proizvodnje: (HR EN 12620)

1. Uvod — ovim prilogom odreduje se sustav kontrole tvorni¢ke proizvodnje za
agregate u cilju osiguranja sukladnosti odgovaraju¢im zahtjevima norme.

2. Organizacija — u ovom dijelu opisan je odnos izmedu osoblja koje upravlja, izvodi i
kontrolira kvalitetu rada, njegove ovlasti 1 odgovornosti. Proizvoda¢ mora
imenovati odgovornu osobu koja ¢e osiguravati i odrzavati zahtjeve na postrojenju
za proizvodnju agregata.

3. Postupci kontrole — proizvodac izraduje priruénik kontrole tvornicke proizvodnje u
kojima je opisan postupak kojim se zadovoljavaju zahtjevi za tvorni¢ku kvalitetu.

Ako postoje usluge podizvoditelja, proizvodac takoder mora uspostaviti nacin
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10.

kontrole. Mora se dokumentirati sirovina, njezino nalaziSte te mjesto i plan vadenja

te mineralne sirovine.

Upravljanje proizvodnjom — sustav KTP mora ispunjavati sljedece zahtjeve:

- moraju postojati postupci za identifikaciju i kontrolu materijala

- moraju postojati postupci koji osiguravaju da se materijal odlaze na deponiju na
kontroliran nacin i da su identificirana mjesta skladistenja i njihov sadrzaj

- moraju postojati postupci koji osiguravaju da materijal uzet s deponije nije loSe
kvalitete u smislu ugrozavanja njegove sukladnosti

- proizvod mora biti identifikabilan do trenutka prodaje u pogledu nalazista i
vrste

Nadzor i ispitivanje oprema — proizvoda¢ je odgovoran za kontrolu i odrzavanje

opreme za nadzor, mjerenje i ispitivanje, te se oprema mora Kkoristiti u skladu s

dokumentiranim postupcima. To¢nost i umjeravanje mora biti u skladu s EN 932-5

1 zapisi 0 umjeravanju se moraju cuvati.

Ucestalost i mjesto nadzora, uzorkovanja i ispitivanja — mora se opisati uéestalost

nazora i uzorkovanja, te se mora izraditi plan ucestalosti ispitivanja.

Zapisi — Rezultati kontrole tvorni¢ke kvalitete, mjesto uzorkovanja, datum i

podatke o proizvodu koji se ispituje. Ako pregledani proizvod ne zadovoljava

zahtjeve u zapis se mora dodati napomena o poduzetim mjerama za rjeSavanje

situacije.

Kontrola nesukladnih proizvoda — ako se utvrdi da proizvod nije sukladan on se

mora podvrgnuti ponovnoj proizvodnji, ili upotrijebiti za namjeru za koju je

pogodan ili povu¢i i oznaciti kao nesukladan. Sve nesukladnosti proizvodac¢ treba

zapisati i po potrebi poduzeti popravne radnje.

Pretovar, skladiStenje i uvanje u proizvodnim pogonima — pronalaze se rjeSenja za

odrzavanje kvalitete proizvoda tijekom pretovara i skladistenja.

Prijevoz i pakiranje — proizvoda¢ mora opisati svoje odgovornosti u odnosu na

skladiStenje 1 isporuku. Ako se proizvodi pakiraju, materijali u koji se pakiraju ne

smiju zagaditi proizvod u smislu mijenjanja njegovih svojstava.

Obucavanje osoblja — Proizvoda¢ mora osigurati obucavanje osoblja ukljuc¢enog u

sustav tvornicke proizvodnje.
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3.3 Izjava o svojstvima i oznaka CE

Prilikom plasiranja proizvoda na trziSte, taj proizvod mora biti obuhvacen
uskladenom normom ili u skladu s europskom tehnickom ocjenom kako bi se mogla izdati
izjava o svojstvima. Stavljanjem izjave o svojstvima proizvoda¢ preuzima odgovornost za

sukladnost gradevnog proizvoda s takvim objavljenim svojstvima.

Izuzetak su gradevni proizvodi koji se stavljaju na trziSte, a proizvedeni su
pojedinacno ili prema narudzbi kao odgovor na posebnu narudzbu, i ako ga je proizvodac,
koji je odgovoran za sigurnu ugradnju proizvoda u gradevinu, ugradio u pojedinac¢no
prepoznatljivu gradevinu u skladu s primjenjivim nacionalnim pravilima, pri ¢emu su za
ugradnju odgovorne osobe, koje su u skladu s primjenjivim nacionalnim pravilima
odgovorne za sigurnu izgradnju gradevina. Za takve gradevne proizvode proizvodac se

smije suzdrzati od stavljanja izjave o svojstvima. (Uredba EU komisije br. 305/2011)

Izjavom o svojstvima izrazava se svojstvo gradevnih proizvoda u vezi bitnim
znaajkama tih proizvoda u skladu s uskladenim tehnickim specifikacijama. Sadrzaj koji
izjava mora sadrzavati nalazi se u tablici 3-1, a primjer izjave o svojstvima nalazi se u

prilogu 2. (Europska komisija, n.d.)

Tabela 3-1 Sadrzaj izjave 0 svojstvima

1 | Jedinstvena identifikacijska oznaka vrste proizvoda

2 | Namjena/namjene

3 Proizvoda¢

4 | Ovlasteni predstavnik

5 | Sustav/ sustavi za ocjenu i provjeru stalnosti svojstava

6a | Uskladena norma - Prijavljeno tijelo

6b | Europski dokument za ocjenjivanje - Europska tehni¢ka ocjena, Tijelo za

tehnicko ocjenjivanje, Prijavljeno tijelo

7 | Objavljeno svojstvo: popis bitnih znacajki koji se nalazi u ZA prilogu

uskladene norme

8 | Odgovarajuca tehnicka dokumentacija
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U delegiranoj uredbi komisije (EU) br 574/2014 nalaze se upute za sastavljanje

izjave 0 svojstvima.

Na temelju izjave o svojstvima izraduju se tehnicke dokumentacije u kojima se
opisuju bitni elementi vezani s traZzenim sustavom ocjenjivanja i provjere stabilnosti

svojstava.

Ukoliko proizvod nije uskladen normom, a proizvodac zahtjeva europsku tehnicku
ocjenu, za njega se izraduje europski dokument za ocjenjivanje. To su proizvodi koji nisu
obuhvacéeni normom ili nisu u potpunosti obuhvaceni uskladenom normom, a ¢ije svojstvo

glede bitnih znacajki ne moze biti u potpunosti ocijenjen sukladno postojecoj normi.

Sadrzaj europskog dokumenta za ocjenjivanje je op¢i opis gradevnog proizvoda,
popis bitnih znacajki za namjeravanu upotrebu proizvoda, metode i kriterije ocjenjivanja
svojstava proizvoda. U europskom dokumentu potrebno je utvrditi nacela primjenjive
kontrole tvornicke proizvodnje, a ako postoje metode i kriteriji koji su ve¢ prije objavljeni
u drugim tehnickim specifikacijama, one se ugraduju kao dijelovi europskog dokumenta za

ocjenjivanje.

Europska tehnicka ocjena koju izdaje TAB (tijela za tehni¢ka ocjenjivanja) na
temelju europskog dokumenta za ocjenjivanje mora sadrzavati svojstva koja je potrebno
objaviti prema raznima, onih bitnih znacajki koje su dogovorili proizvoda¢ i TAB-ovi za
europsku tehni¢ku ocjenu objavljene namjeravane upotrebe i tehni¢ke detalje potrebne za

provedbu sustava ocjenjivanja i provjeru stalnosti svojstava.

Nakon S§to se izradi izjava o svojstvima moze se izraditi oznaka CE. Primjer CE

oznake sa obja$njenjem nalazi se u slici 3-1.
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Slika 3-1 Primjer CE oznake (HRN EN 12620)

it Znak sukladnosti CE, koji se sastoji od "CE”
s T simbola danog u direktivi 93/68/EEC
S
i, e
01234 Identifikacijski broj inspekciskog fijela
Ime ifi identifikacijski znak | registrnirana adresa
Any Co Ltd, PO Box 21, B-1050 proizvodada
02 Posljednje dvije namenke godine u kojof je
omnaka stavijena
0123-CPD 0456 Broj EC certifikata
EN 12620 Broj europske norme
Agregati za beton Opis proizveda
i
Oblik zrna Deklarrana vnjednost (F)| podaci o proizvodu ! o propisanim svojsivima
Frakcija Oznaka (a/D)
Gustoca zrna Deklarirana vrijednost (Mg/m®)
Cistoca
Prolaziing (%)
Kakvota sinih testica graniénu vjednost |
Razrea {MB, SE)
Saorza) skofjaka Razred (npr. SC4)
Otpornost na lomljen;j
Idroblr;‘eonje“a 180 Razred {LAss)
Otpornost na poliranje  Razrea (PSVse)
Otpornost na abraziju Razrea (AAV, A30)
Otpornost na habanje Razred (Mre20)
Sastavisadrzaj
Kiord! DeN/arirana vrjaanost % Cl
Sulfatl topivi u kiselind Razres {npr. ASaz)
Prolaziine proiazi e
A Sumpoe granienu vrjednost =3)
Sastojc! kojl povetaval aéuvg};m
aju K au
Prolazine proiaz!
g‘:g:la VeZanja | OGTEENANA e e dnogt m@ﬁg a;
S%)
Saorza) kabonata Deklarirana vrjaonost {% CO;)
Volumna postojanost
Skupfane usljed susenja ool RESE (% Ws)
Sastojc! kojl utjeéu na
VOIUMNU postojancst zrakom  Deklanrana vrieonost (I2giea)
Nagdene zgure 2 visokin pec!
Sadrza) karbonata Dellarirana vijeanost {% CO;)
Upijanje vode Deklarrana vrjednost (% WA)
2 . 3% Deklarrane vrijednosti
Radioaktivno zracenje na zahtjev
Oslobadanje teskih
metala Graniéne vrijednosti
Oslobadanje vrijedecs na mjestu
poliaromati¢nih upotrebe
ugljikovodika
Oslobadanje drugih s ¥
opasnih tvari npr. Tvar X: 0,2 ym
Trajnost prema
smrzavanju- Deklarrana vrijednost (F ili MS)
odmrzavanju
Trajnost prema alkalno- Deklarrana vnjednost
silikatnoj reaktivnosti na zahtjev
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3.4 Kontrola kvalitete proizvoda

Kontrola kvalitete dio je sustava upravljanja kvalitetom fokusiran na ispunjavanje
osnovnih zahtjeva vezanih za kvalitetu (Norma ISO 9000:2000). Kontrola kvalitete odnosi
se na nadzor nad proizvodnim procesom. Nadzor se sastoji od dva dijela, a to su unutarnja
kontrola kvalitete koju obavlja proizvodac i vanjska kontrola kvalitete koju obavljaju tijela

za ocjenjivanje sukladnosti (Svijet kvalitete, 2012.).

Kako bi se proizvodi mogli prodavati unutar Europske Unije, moraju imati oznaku
CE koja dokazuje da je proizvod ocijenjen i da ispunjava sva zahtjeve u podrucju
sigurnosti, zdravlja i okoliSa. Grupe proizvoda kojima se ocjenjuje sukladnost i radi se

kontrola kvalitete proizvoda prikazane su u tablici 3-2.

Svaka od ovih grupa proizvoda imam sustav ocjenjivanja. Gradevni proizvodi
ocjenjuju se prema Delegiranoj uredbi komisije broj 568/2014 koja se sastoji od 5 sustava.

Agregati su dio gradevnih proizvoda te kao takvi ocjenjuju se prema sustavu 2+.

Gradevni proizvod oznacava svaki proizvod ili sklop proizveden i stavljen na trziste
radi stalne ugradnje u gradevinu ili njezine dijelove, ¢ija svojstva imaju ucinak na svojstva
gradevine s obzirom na temeljne zahtjeve za gradevinu. (UREDBA (EU) br.
305/2011 EUROPSKOG PARLAMENTA | VIJECA, o utvrdivanju uskladenih uvjeta za
stavljanje na trziSte gradevnih proizvoda 1 stavljanju izvan snage Direktive Vijeca

89/106/EEZ)
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Tabela 3-2 Popis grupa proizvoda (Europska komisija, 2018.)

Grupe proizvoda

1. | Aktivni implantiraju¢i medicinski uredaji
2. | Dizala

3. | Eksplozivi za civilnu upotrebu

4. | Elektromagnetska kompatibilnost

5. | Emisija buke u okolisu

6. | Gradevni proizvod

7. | In vitro dijagnosti¢ki medicinski uredaji
8. | Medicinski uredaji

9. | Mjerni instrumenti

10. | Oprema i zastitni sustavi namijenjeni za upotrebu u eksplozivnoj atmosferi
11. | Oprema pod tlakom

12. | Osobna zastitna oprema

13. | Pirotehnika

14. | Rekreacijska plovila

15. | Sigurnost igraaka

16. | Strojevi

17. | Telekomunikacijska oprema

18. | Toplovodni kotlovi

19. | Uredaji na pogon s unutarnjim izgaranjem
20. | Zi&ara dizajnirana za prijevoz ljudi
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3.5 Sustavi ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava gradevnih proizvoda
U nastavku se nalazi slika 1 popis sustava te radnje koje proizvodac provodi i radnje

koje provodi prijavljeno tijelo prema delegiranoj uredbi Eu komisije.

Kontrola tvornicke proizvodnje (FPC) h h h h h

Daljnje ispitivanje uzoraka koje je uzeo proizvodac h h h

1
1

QOcjenjivanje svojstava

Pocetni pregled (proizvodnog pogona i FPC-a)

Stalni nadzor, ocjenjivanje i vrednovanje FPC-a I I

Ispitivanje slucajnih uzoraka koje
je uzelo prijavljeno tijelo

h Proizvodaé l Prijavljeno tijelo

Slika 3-2 Shematski prikaz sustava ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava

Podjela sustava ocjenjivanja i provjere stalnosti prema Delegiranoj uredbi Komisije br.
568/2014.

PODJELA SUSTAVA OCJENJIVANJA | PROVJERE STALNOSTI SVOJSTAVA

Proizvodac sastavlja izjavu o svojstvima i odreduje vrstu proizvoda na temelju ocjenjivanja
i provjera stalnosti svojstava koje se izvode u okviru sljedecih sustava:
Sustav 1+

(@) Proizvoda¢ provodi:

I. kontrolu tvornicke proizvodnje;

Ii. daljnje ispitivanje uzoraka koje proizvodac¢ uzima u proizvodnom pogonu u skladu
s propisanim planom ispitivanja.

(b) Prijavljeno tijelo za certificiranje proizvoda donosi odluku o izdavanju, ogranic¢enju,
suspenziji ili povlacenju certifikata o stalnosti svojstava proizvoda na temelju ishoda
sljedecih ocjenjivanja i provjera koje to tijelo provodi:

I. ocjenjivanja svojstava gradevnog proizvoda koje se provodi na temelju ispitivanja
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(ukljucujuéi uzorkovanje), proracuna, tabli¢nih vrijednosti ili opisne dokumentacije
proizvoda;

Il. pocetnog pregleda proizvodnog pogona i kontrole tvornicke proizvodnje;
Iii. kontinuiranog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvornicke proizvodnje;

Iv. ispitivanja slu¢ajnih uzoraka koje prijavljeno tijelo za certificiranje proizvoda
uzima u proizvodnom pogonu ili skladiSnim prostorima proizvodaca.

Sustav 1.
(@) Proizvoda¢ provodi:

I. kontrolu tvornicke proizvodnje;

ii. daljnje ispitivanje uzoraka koje proizvodac¢ uzima u proizvodnom pogonu u skladu
s propisanim planom ispitivanja.

(b) Prijavljeno tijelo za certificiranje proizvoda donosi odluku o izdavanju, ograni¢enju,
suspenziji ili povlacenju certifikata o stalnosti svojstava proizvoda na temelju ishoda
sljedecih ocjenjivanja i provjera koje to tijelo provodi:

I. ocjenjivanja svojstava gradevnog proizvoda koje se provodi na temelju ispitivanja
(uklju€ujuéi uzorkovanje), proracuna, tablicnih vrijednosti ili opisne dokumentacije
proizvoda;

ii. pocetnog pregleda proizvodnog pogona i kontrole tvornicke proizvodnje;

iii. kontinuiranog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvorni¢ke proizvodnje.

Sustav 2+
(@) Proizvodac provodi:

I. ocjenjivanje svojstava gradevnog proizvoda na temelju ispitivanja (ukljucujuéi
uzorkovanje), proracuna, tabli¢nih vrijednosti ili opisne dokumentacije tog
proizvoda;

ii. kontrolu tvorni¢ke proizvodnje;

iii. ispitivanje uzoraka koje proizvoda¢ uzima u proizvodnom pogonu u skladu s
propisanim planom ispitivanja.

(b) Prijavljeno tijelo za certificiranje kontrole tvornicke proizvodnje donosi odluku o
izdavanju, ograniCenju, suspenziji ili povlaenju certifikata o sukladnosti kontrole
tvorni¢ke proizvodnje na temelju ishoda sljede¢ih ocjenjivanja i provjera koje provodi
to tijelo:

I. pocetnog pregleda proizvodnog pogona i kontrole tvornicke proizvodnje;

Ii. kontinuiranog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvornicke proizvodnje.
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Sustav 3.

(@) Proizvodac provodi kontrolu tvorni¢ke proizvodnje;

(b) prijavljeni laboratorij ocjenjuje svojstva na temelju ispitivanja (utemeljenoga na
uzorkovanju koje je proveo proizvodac), proracuna, tabli¢nih vrijednosti ili opisne
dokumentacije gradevnog proizvoda.

Sustav 4.
(@) Proizvodac provodi:

I. ocjenjivanje svojstava gradevnog proizvoda na temelju ispitivanja, proracuna,
tabli¢nih vrijednosti ili opisne dokumentacije tog proizvoda;

ii. kontrolu tvorni¢ke proizvodnje

(b) Nema zadaca koje zahtijevaju intervenciju prijavljenih tijela.

Gradevni proizvodi za koje je izdana europska tehnicka ocjena

Prijavljena tijela koja izvode zadatke u okviru sustava 1+, 1 i 3, kao i proizvodaci koji
izvode zadatke u okviru sustava 2+ i 4, uzimaju europsku tehnicku ocjenu izdanu za

predmetni gradevni proizvod kao ocjenu svojstava tog proizvoda. Prijavljena tijela i

proizvodaci stoga ne izvode zadatke navedene u tockama 1.1.(b)i., 1.2.(b)i., 1.3.(a)i.,
1.4.(b) i 1.5.(a)i.

TIUELA UKLJUCENA U OCJENJIVANJE I PROVJERU STALNOSTI SVOJSTAVA

S obzirom na funkciju prijavljenih tijela ukljucenih u ocjenjivanje i provjeru stalnosti
svojstava za gradevne proizvode, potrebno je razlikovati:

1. tijelo za certificiranje proizvoda: tijelo prijavljeno u skladu s poglavljem VII.: za
certificiranje stalnosti svojstava;

2. tijelo za certificiranje kontrole tvorni¢ke proizvodnje: tijelo prijavljeno u skladu s
poglavljem VII.: za certificiranje kontrole tvornicke proizvodnje;

3. laboratorij: tijelo prijavljeno u skladu s poglavljem VIIL.: za mjerenje, istrazivanje,
ispitivanje, prora¢unavanje ili ocjenjivanje svojstava gradevnih proizvoda na drugi
nacin;

Popis prijavljenih tijela, TAB i NB, nalaze se u tablici 3-3.
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Tabela 3-3 Popis prijavljenih tijela u Republici Hrvatskoj

Tip
tijela Ime
Institut IGH dionicko drustvo za istrazivanje i razvoj u
TAB -
graditeljstvu - TD

NB Zavod za ispitivanje kvalitete doo
2468

NB EUROINSPEKT - DRVOKONTROLA drustvo s ograni¢enom
2476 odgovornos$¢u za kontrolu robe i inZenjering

NB Institut IGH dionic¢ko drustvo za istrazivanje i razvoj u
2477 graditeljstvu

NB ASCON INSTITUT doo za ispitivanje, istrazivanje i razvoj u
2480 gradevinarstvu

NB CSS drustvo s ograni¢enim odgovornostima za kontrolu i
2481 kakvoc¢u materijala

NB LTM drustvo s ogranic¢enim odgovornos$cu, laboratorij za
2483 toplinska mjerenja

NB RAMTECH doo za ispitivanje, istrazivanje i konzalting iz
2484 podrugja asfaltne tehnologije

NB SREDNJA SKOLA BEDEKOVCINA, Zavod za graditeljstvo i
2485 gradevne materijale

NB
2486 VIK-HR za usluge, doo

NB | Sveudiliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zavod
2607 za zavarene konstrukcije

NB Sveuciliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje,
2645 Laboratorij za toplinu i toplinske uredaje

NB | GEOEXPERT - IGM doo za ispitivanje gradevinskih materijala i
2678 konstrukcije, projektiranje i nadzor
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4. METODE ISPITIVANJA AGREGATA

Zahvaljuju¢i INSTITUT IGH, d.d. i djelatnicima Laboratorija za agregate
napravljeno je nekoliko ispitivanja agregata na razli¢itim uzorcima. U prilogu 2. nalazi se

popis ispitivanja, broj normi po kojoj se ispitivanje izvodi 1 ucestalost ispitivanja.
41 AGREGATIZABETON

4.1.1 Granulometrijski sastav

Granulometrijski sastav agregata je raspodjela uzorka po veli¢ini zrna i odreduje se
sijanjem. Sita su redom poslagana od najveceg do najmanjeg otvora. Masa uzorka je
propisana normom. Uzorak se usipa na sito s najve¢im otvorom u nizu te se sita tresu.

Nakon §to se uzorak prosije na sitima, vaze se 1 odreduje se postotak mase. Primjer

granulometrijske analize na tucaniku prikazan je na slici 4-1.

Slika 4-1 Granolmetrijska analiza uzorka tucanika

4.1.2 Oblik zrna (Shape Index)

Nakon provedene granulometrijske analize, na istom uzorku ispituje se oblik zrna.
Ispitivanje se obavlja pomoc¢u kljunastog mjerila (Slika 4-2). Prvo se izmjeri najduza
stranica zrna (duljina), kljunasto mjerilo se ostavlja u tom polozaju, te se zrno pokusa

provuéi kroz gornji dio mjerila svojom najkraCom stranom (Sirina zrna). Sva zrna koja
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imaju omjer duljine i Sirine ve¢i nego 3:1 (prolaze kroz kljunasto mjerilo) smatraju se
zrnima nepovoljnog oblika i odvajaju se na stranu. Na kraju ispitivanja ta zrna se vazu i

dijeli se masa zrna nepovoljnog oblika s ukupnom masom kako bi se izratunao indeks

oblika koji se oznacava Slx gdje x iznosi postotak izduzenih zrna.

Slika 4-2 Kljunasto mjerilo

4.1.3 Indeks plosnatosti

Ispitivani agregat se prvo rasijava na podfrakcije pomocu mreZastih sita, a onda se
pojedine podfrakcije rasijavaju na reSetkastim sitima s razmakom izmedu resetki dvostruko
manjim od gornje nazivne granice ispitivane podfrakcije. Sva zrna koja produ kroz reSetke
smatraju se plosnatima, njihove mase se zapisuju da bi se na kraju ispitivanja iz omjera
ukupne mase plosnatih zrna i po¢etne mase uzorka izratunao indeks plosnatosti FIy, gdje x
oznacava maseni udio plosnatih zrna. Indeks plosnatosti odreduje se pomocu resetki za

plosnatost koja su prikazana na slici 4-3.
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Slika 4-3 Resetke za odredivanje plosnatosti zrna

4.1.4 Otpornost na drobljenje (Los Angeles)

Otpornost na drobljenje ispituje se na uzorcima veli¢ine 10-14 mm. Omjer frakcija
10/12,5 mm i 12,5/14 mm je 65:35. Uzorak mase 5 kg stavlja se u uredaj za drobljenje
zajedno sa 11 Celi¢nih kugli prikazanog na slici 4-4. Uzorak se u uredaju vrti 5000 okretaja
nakon ¢ega se vadi i prosijava na situ 1,6 mm. Gubitak mase drobljenjem izrazen je

formulom:

Lax = =225 100(%) (4.1)
LA, - gubitak mase drobljenjem

m; - po¢etna masa

m; - masa nakon drobljenja

Ispitivanje tucanika zahtjeva masu od 10 kg te 12 ¢eli¢nih kugli.
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Slika 4-4 Uredaj za ispitivanje agregata na otpornost (LA)
4.1.5 Otpornost na abraziju

Otpornost na abraziju predstavlja otpornost materijala na mehani¢ko habanje i
troSenje. Uzorak se prosije na situ 14 mm te na reSetci 10,2 mm. Odabiru se zrna koja
imaju barem jednu ravnu povrSinu. Takva zrna stavljaju se u dva kalupa (slika 4-5). U
svakom kalupu mora biti najmanje 24 zrna koja pokrivaju cijelu povrSinu kalupa. Zaostali
prostor popunjava se kvarcnim pijeskom fino¢e 0/0,3 mm do pola visine kalupa kako
smola ne bi prosla na prednji kraj zrna (slika 4-6). Epoxy smola se mijesa sa punilom do
odredene gustoce te se preljeva u kalupe (slika 4-7). Nakon hladenja, dok se smola stisne
plocice se vade iz kalupa (slika 4-8), vazu se i stavljaju u uredaj za abraziju. Na ploc€ice se
stavljaju utezi koji zajedno sa plo¢icom moraju iznositi 2000 g. Uredaj se sastoji od diska
koji se rotira, mjesta za stavljanje plo€ica te dozera za doziranje abrazivnog sredstva. Kao
abrazivno sredstvo koristi se kvarcni pijesak. Uzorak se vrti u uredaju 500 okretaja koji je
prikazan na slici 4-9. Nakon zavrsSetka uzorak se ponovno vaze te se odreduje gubitak mase

koji se oznacava AAVy.
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Slika 4-5 Postavljanje zrna agregata u kalupe

Slika 4-6 Kalupi popunjeni agregatom i kvarcnim pijeskom
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Slika 4-7 Epoxy smola postavljena u kalupe

Slika 4-8 Pripremljeni uzorci za abraziju
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Slika 4-9 Uredaj za ispitivanje otpornosti na abraziju

4.1.6 Otpornost na smrzavanje/odmrzavanje

Ispitivanje uzorka odvija se u 10 ciklusa. lzvagani uzorci referentne frakcije 8/16
mm se potapaju u destiliranoj vodi na 24h, nakon Cega se izlazu ciklusima smrzavanja i
odmrzavanja. Temperatura zagrijavanja iznosi 20 £ 3°C, a smrzavanja -17,5 = 2,5°C.
Ispitanom uzorku odreduje se masa te se raCuna postotak mase koji se je izgubio

smrzavanjem i odmrzavanjem. Agregati se svrstavljaju u 4 grupe koje se oznacavaju Fi.4.
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4.1.7 Mineralosko — petrografski sastav

Uzorci agregata za makroskopsku analizu linijski se smanjuju na minimalno 100
zrna, ukoliko je uzorak homogenog sastava, odnosno na minimalno 150 zrna, u slucaju
heterogenog uzorka. Prvo se zrna razvrstavaju prema mineraloS8ko-petrografskom sastavu,
a onda se svakoj skupini odreduju svojstva vizualnim pregledom. Prvo se odreduje sastav
zrna, zatim se odreduje oblik zrna koji moze biti plocasti, izometri¢ni i izduzeni. Oblik
zrna opisuje se prema prevladavajucoj skupini. PovrSina zrna se opisuje kao glatka, blago
hrapava, hrapava i pjeskovito hrapava. Zaobljenost zrna moze biti uglata, poluuglata,
zaobljena i poluzaobljena. Tro$nost zrna odreduje se tako da se zrno proba savinuti, ako

Zrno puca ono je tros$no.

Za mikroskopsku analizu mineralosko-petrografskog sastava koristi se najceSce
homogenizirani uzorak podfrakcije 0,5/1,0 mm, a u slucaju heterogenih uzoraka cesto se
ispituju i podfrakcije 0,125/0,25 i 0,25/0,5 mm. Od uzorka se prave ,,kolaci¢i“ te se $alju
na geoloski institut gdje se rezu i bruse na debljinu od 30 pum, te se izraduje mikroskopski
izbrusak. Daljnjom mikroskopskom analizom uzorka odreduje se sastav zrna. Na slikama
4-10 i 4-11 je prikazan karbonat bez analizatora i sa analizatorom gdje se vide zrna
vapnenca i dolomita veli¢ine 0,5/1 mm. Uzorak je obojen otopinom Alizarina - crvenog S
(prema Evamy-u i Shearman-u (1962)), zbog lakSeg razlikovanja vapnenca i dolomita jer

se vapnenac oboja u crvenu boju.
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Slika 4-10 Mikroskopska analiza uzorka karbonata

Slika 4-11 Mikroskopska analiza uzorka s uklju¢enim analizatorom - karbonat
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4.2 AGREGATI ZA KOLNICKE MJESAVINE

4.2.1 BITUMENSKE MJESAVINE
Agregate za bitumenske mjeSavine takoder se ispituju na granulometrijski sastav,
oblik zrna te otpornost na drobljenje, kako je postupak u gore navedenom poglavlju opisan

nece se ponavljati.

4.2.1.1 Udio drobljenih i lomljenih povrSina u krupnom agregatu

Ispituje se na podfrakcijama agregata Cija je gornja nazivna granica maksimalno
dvostruko veca od donje nazivne granice. Odreduje se uzorak cija je najveéa frakcija
dvostruko veée od najmanje. Uzorak se smanjuje Cetvrtanjem ili linijskim smanjivanjem do
propisane mase. Uzorak se smanjuje na 100 zrna i odvajaju se opti¢ki u 4 skupine na
potpuno zaobljena (>90% povrSine zaobljeno), zaobljena (50-90% povrsine je zaobljeno),
potpuno drobljena i lomljena (>90% povrSine drobljeno i lomljeno) te drobljena i lomljena
(50-90% povrsine je drobljeno i lomljeno). Nakon odvajanja vazu se potpuno zaobljena
zrna, njima se dodaju zaobljena 1 zabiljezava se masa. Potom se vazu drobljena i njima se
dodaju lomljena zrna. Omjer masa ovih dviju skupina daje udio drobljenih i lomljenih

povrsina i oznacava se Cyy.

4.2.1.2 Otpornost na polirnost

Polirnost se ispituje na uzorku prosijanom na situ otvora 10 mm te reSetki 7,2 mm.
Odreduju se zrna koja imaju barem jednu povrSinu ravnu. Od jednog uzorka rade se dvije
plocice, a svaka plocica sastoji se od 36-46 zrna. Kao i u ispitivanju otpornosti na abraziju
zrna se prekrivaju kvarcnim pijeskom i epoxy smolom. Na kota¢ se stavljaju po dvije
plocice od svakog uzorka, dvije kontrolne plocice §to ukupno iznosi 14 plocica na kotacu

(slika 4-12).

Koriste se dva abrazivna sredstva, grubi i fini prah. Prvo se uredaj rotira brzine 320
okretaja/min tri sata s grubom abrazijom nakon ¢ega se pere (slika 4-13). Slijedi rotacija od
3h s finim prahom. Nakon zavrSetka uzorak se stavlja u destiliranu vodu na dva sata.
Poslije natapanja u destiliranoj vodi uzorak se stavlja na njihalo te se odreduje trenje (slika
4-14). Prvo se ispituje Cirgon, kontrolna plo€ica, za ispitivanje njihala. Njihalo se na
uzorak pusta 5 puta, a zadnje tri se koriste za izracun srednjih vrijednosti polirnosti. PSVy

oznacava polirnost uzorka.
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Slika 4-12 Kotac s plo¢icama

Slika 4-13 Uredaj za ispifivanje otpornosti na polirnost
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Slika 4-14 Standardno njihalo

4.2.1.3 Otpornost na trosenje (Micro-Deval)

Otpornost na troSenje ispituje se na frakcijama 10/12,5 mm 1 12,5/14 mm mase 500
g u omjerima 65:35. Uzorak se zajedno s 5 kg ¢eli¢nih kugli i 2,5 1 destilirane vode stavlja
u cilindar (slika 4-15) koji se postavlja u Micro-Deval uredaj (slika 4-16). Uzorak se rotira
12 000 okretaja nakon Cega se prosijava na situ 1,6 mm, a razlika izmedu pocetne mase i

mase agregata zaostalog na situ 1,6 mm Kkoristi se za izra¢un micro-Deval koeficijenta
(Mpg).

Masa tucanika iznosi 10 kg frakcija 31,5/40 mm i 40/50 mm. Ne koriste se celicne

kugle te se stavlja 2 1 destilirane vode i okrece se 14 000 okretaja.
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Slika 4-16 Micro-Deval uredaj

4.2.1.4 Otpornost na toplinski Sok

Frakcije 10/12,5 mm i 12,5/14 mm prvo se potapaju u vodi na 2h. Prije stavljanja u
peé, zrna se povrsinski prebriSu. Zrna su u pe¢i 3 min na temperaturi od 700 °C. Nakon
zarenja idu na sito 1 ponovno se radi ispitivanje Los Angeles te se usporeduju rezultati
,hormalnog®* 1 ,,peCenog* Los Angelesa. U pravilu peCena zrna imaju vec¢i gubitak
drobljenjem od zrna koja nisu pecena. Na slici 4-17. prikazana su zrna nakon toplinskog

soka.
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Slika 4-17 Agregat nakon toplinskog Soka.

4.2.1.5 Prionljivost bitumenskih veziva

Ispitivanje se provodi na frakciji 8/11. Koristi se bitumen BIT 50/70 koji se mijesa
sa agregatom (slika 4-18) . Tako pomijeSani agregat grije se na 175 °C 4 sata. Nakon toga
se stavlja u destiliranu vodu 1 u rotacioni uredaj gdje se rotira. Odredivanje prionljivosti
bitumena i agregata odreduje se vizualno prema Sabloni. Bitumen i agregat u rotacionom
uredaju rotiraju 6 sati i 24 sata (slika 4-19). Nakon 6 sati prionljivost bitumena i agregata
iznosi 75-85%, a nakon 24 sata iznosi 50% (Slika 4-20).

Slika 4-18 Agregat potpuno pomijesan s bitumenom
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Slika 4-20 Prionljivost 50% bitumena i agregata

422 AGREGATI ZA PUNILA

4.2.2.1 Granulometrijska analiza

Uzorak za odredivanje granulometrije se odvaja na rotacionarnom razdjelniku
(slika 4-21). Koriste se sita 0,063 mm, 0,125 mm i 2 mm. Postupak se provodi od
najmanjeg prema najvecem situ. Uzorak je na situ 4 min 1 podtlaku od 25 mBara. Nakon

provedene granulometrije ostatci na sitima se vazu.
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Slika 4-21 Rotacionarni razdjelnik

4.2.2.2 Odredivanje Supljina u suhozbijenom punilu (Ridgen)

Uzorak se prvo prosije na sito 0,125 mm te se stavlja u cilindar promjera 25,4 mm.
Materijal se u cilindru zbija pomocu klipa, a broj udaraca je 100. Nakon toga se odreduje
visina, a razlika u visinama je zbijenost punila. Na slici 4-22 je prikazan uredaj za

ispitivanje Supljina punila.

Slika 4-22 Uredaj za odredivanje Supljina u suhozbijenom punilu
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4.2.2.3 Odredivanje gustoée punila

Gusto¢a punila odreduje se piknometrijskom metodom. Prvo se odreduje masa
pojedinog piknometra s vodom (my) (slika 4-23), zatim se u prazne piknometre stavlja 10 g
uzorka i vaze se masa (my). Piknometru s uzorkom dodaje se voda do % piknometra. Takvi
piknometri stavljaju se u eksikator na ,.kuhanje* kako bi se uklonio sav zrak iz pora te se
pore potpuno popune vodom (slika 4-24). Kada se zrak ukloni, piknometri se popunjavaju
do kraja s vodom 1 stavljaju se u vodenu kupelj na 25° na 1 h. Nakon 1 h piknometri se
vazu (my+p) 1 zapisuje se masa te se odreduje volumen punila preko odnosa istisnute mase

vode iz piknometra i gusto¢e vode prema formuli:

Vu = mu+mp+m(p+u) (4.2)
pw

A iz uvjeta da je Vy = Vs i my = mq slijedi gustoca punila:

ms (4.3)

Vs

i)
a
Il

Slika 4-23 Piknometri popunjeni s vodom
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Slika 4-24 Ispustanje zraka iz piknometra
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5. ZAKLJUCAK
Kvaliteta je mjera ili pokazatelj obujma odnosno iznosa uporabne vrijednosti nekog

proizvoda ili usluge za zadovoljenje to¢no odredene potrebe na odredenom mjestu i u
odredenom trenutku, odnosno onda kada se taj proizvod i ta usluga u drustvenom procesu
razmjene potvrduju kao roba. Kvaliteta proizvoda apsolutna je pretpostavka njegova
drustvenoga priznanja i transformacije u robu pa time istodobno i osnovni uvjet za zivot i

rad bilo kojeg proizvodaca i njegova pojavljivanja na trzistu.

Kontrola se odnosi na postupke koji se primjenjuju u tijeku proizvodnje radi
zadovoljavanja odredenih normi. Kontrola kvalitete dio je sustava za upravljanje

kvalitetom fokusiran na ispunjavanje osnovnih zahtjeva vezanih za kvalitetu.

Europska unija nastoji kontrolirati kvalitetu proizvoda koji se stavljaju na trziste te
su za odredene grupe proizvoda propisani sustavi ocjenjivanja i provjera stalnosti.
Gradevni proizvodi su jedni od grupa proizvoda i imaju pet sustava ocjenjivanja i provjere
stalnosti koji su prilagodeni riziku od neispravnosti. NajstroZi sustav provjere ima sustav
1+. U gradevne proizvode spadaju agregati koji se ocjenjuju prema sustavu 2+ gdje
proizvodac¢ provodi ocjenjivanje svojstava gradevnog proizvoda na temelju ispitivanja,
proracuna, tabli¢nih vrijednosti ili opisane dokumentacije tog proizvoda, kontrolu
tvorni¢ke proizvodnje 1 ispitivanje uzorka koje proizvoda¢ uzima u proizvodnom pogonu u
skladu s propisanim planom ispitivanja, a prijavljeno tijelo za certificiranje provodi pocetni
pregled proizvodnog pogona i kontrole tvorni¢ke proizvodnje te kontinuirani nadzor,

ocjenjivanje i vrednovanje kontrole tvorni¢ke proizvodnje.

Ispitivanje agregata provodi se prema namjeni gdje se osim osnovnih, fizikalnih i
geometrijskih svojstava, Cesto ispitivanja simuliraju pojave u primjeni. Vaznost svojstava
moze se vidjeti iz propisane ucestalosti gdje su najceS¢a ispitivanja poput
granulometrijskog sastava, udjela sitnih Cestica, indeksa plosnatosti i indeksa oblika.
Najrjeda ispitivanja su petrografska analiza, otpornost na smrzavanje/odmrzavanje te

otpornost na abraziju.
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Prilog 1 — Primjer izjave 0 svojstvima

CESTA doo PULA

IZJAVA O SVOISTVIMA
Br. 15/13
Jodinstvena identifikaciska aznaka wrste prolzvoda:  3221.860002
kamenl agregat veltine 14/46 mm
Namjena: |zrada betona

Izrada btumensioh mjetavina | powrSinskih cbrada cesta, aerodromskh
pista | drugih prometnih povréna

Naziv | adresa proizvodada cesuprg:mmmsmpmmmm.

Sustav ocjenjivanja | provjere stainosti svojstava: 2+

Usidadona norma: navedena u tabiicl pod todkom ,Objavijena svostha’
Prijavijeno tijelo: Ramfech d.0.0. Zagrebatka 51, Cista Miaka, %0361 5. Kraljevec
identikacysk

brof priavijenog Bjek: 2484
3 tvarmitke p dnje te p staind
2+, femeljem Cega jo 10. prosinca 2013

Uskladena tohnicka spocifikacija

EN 12620:2002+A1:2008
(HRN EN 12620:2008)

VOEVO UskiaBena tohnicka spocifikacija |
Frakcia 1116 mm
Gi sastav G o015
stnih testca t
ObIK Zrna — Indeks colka Sin
Udio ] zma Cons
Otpamest na droblene [ EN 130432002, EN
| Otpomost na povrdingio abeazijy ARV 5 13043 2002/AC 2004
na
e — z%lm, mm:smmng;.mum
Gusioca suth zma 259 Mgim~
| Prividna gustoa zma 271 Mgim”
Upjanje vode 02%
m suatom [
Otpamost na topiinski Sok Vi3
Pevografsk ops Vapnergadkl agregat
Svojstva prolzvoda u skiadu su s objavijenim svojstvima u gornjoj tabiicl.
Ova mava o svojstvima daje se, u skiadu s Uredbom (EU) be. 30572011, pod isky 00 u na whu q
prozvodata.
Zap data | u rgegavo ime
4
Dwrekior Cesta d.0.0. Pula ¢
T T 4 CESTA doo. PULA Pee SN




Prilog 2 — Ucestalost ispitivanja agregata

punila

SVOISTVO BETON UCESTALOST NEVEZANVE | | UCESTALOST PUNILO BITUMENSKE
ISPITIVANJA | HIDRAULICKI | ISPITIVANJA MIJESAVINE
Granulomtrijski sastav EN 933-1 1xtjedno EN 933-1 1xtjedno E 933-10 EN 933-1
Udio sitnih Cestica EN 933-1 1xtjedno EN 933-1 1x tjedno EN 933-1
Indeks plosnatosti EN 933-3 | 1x mjesecno EN 933-3 1x mjesec¢no EN 933-3
Indeks oblika EN 933-4 [ 1x mjesecno EN 933-4 1x mjesecno EN 933-4
Otpornostnatrosenje | ey 10971 | 1xy2godine | EN1097-1 | 2xgodisnje EN 1097-1
(Micro-Deval)
Otpor”“t(:z)dmb”eme EN1097-2 | 2xgodiénje | EN1097-2 | 2xgodiénje EN 1097-2
Nasipna gustoca EN 1097-3
Gustoca Zm;‘ 'UPUANE | EN1097-6 | 1xgoditnje | EN1097-6 | 1xgodisnje EN 1097-6
vode
Otpornost na abraziju EN 1097-8 | 1x u2godine EN 1097-8
Otpormostna | gy 13679 |1xu2godine | EN1367-1 |1xu2godine EN 1367-1
smrzavanje/odmrzavanje
Udio drobljenih zrna i udio EN933-5 | 1x mjesetno EN 933-5
lomljive povrsine zrna
Otpornost na poliranje EN 1097-8
Otpornost na toplinski Sok EN 1367-5
Prionljivost bitumenai EN 12697-11
agregata
Petrografska analiza EN 932-3 | 1xu3godine EN 932-3
Gustoca punila EN 1097-7
Supljine suhozbijenog EN 1097-4
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