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Sistem za odvodnjavanje

2.3.1 MATERIJALI

Kod razli¢itih radova za odvodnjavanje mogu
se upotrebiti slicni materijali. Karakteristike
ovih materijala detaljno su obradene u ovim
tehni¢kim uslovima.

Svi razmatrani materijali moraju se upotrebiti
u skladu sa zahtevima iz tehniCke
dokumentacije i ovih tehni¢kih uslova. Izbor i
svaku promenu materijala mora prethodno
odobriti Nadzor.

2.3.1.1 Opis

Materijali, koji se pretezno upotrebljavaju kod

radova za odvodnjavanje su:

- smese kamenih zrna za podlozne
slojeve,

- meSavine cementnog betona za podlozne
slojeve i za elemente za odvodnjavanje i

- cementni malteri.

2.3.1.2 Osnovni materijali
2.3.1.2.1 Smese kamenih zrna

Smese kamenih zrna za podlozne slojeve
kod odvodnjavanja mogu se sastojati iz
prirodnih i/ili drobljenih kamenih frakcija.

2.3.1.2.2 Cementni beton

Smese kamenih zrna

Smese kamenih zrma za meSavine
cementnog betona za podlozne slojeve
(podbeton) i za prefabrikovane elemente za
odvodnjavanje, mogu se sastojati iz prirodnih
i/ili drobljenih frakcija. U slu€aju smese
prirodnih i drobljenih zrna onda kod
cementnih betona sa ¢&vrsto¢om na pritisak
C30/37 ili ve¢om udeo drobljenih zrna mora
iznositi najmanje 50 m.-%.

Veziva

Za mesSavine cementnog betona marke C
30/37 i vece koje su u skladu sa EN 206-1,
mogu se upotrebljavati:

- portland cementi i

- portland cementi sa dodatkom zgure iz
visokih pedi.

Za meSavine cementnog betona za podlozne
slojeve mogu se upotrebljavati i portland
cementi sa dodatkom pucolana.

Vrsta cementa mora se odrediti u zavisnosti
od kvaliteta cementa i uslova upotrebe

cementnog betona, koji mora odgovarati
zahtevima iz tehni¢ke dokumentacije i ovih
tehnickih uslova.

Sa odobrenjem Nadzora, izvodaé moze
upotrebiti i druga hidraulicka veziva na osnovi
portland cementa, ako sa odgovarajucim
dokazima dokaze njihovu upotrebljivost.

Voda

Za pripremu meSavine cementnog betona za
radove na odvodnjavanju moze se upotrebiti
obi¢na ili obradena voda, za koju postoje
dokazi da odgovara ovoj nameni.

Pitka voda se moze upotrebiti za pripremanje
cementnog betona bez posebnog dokaza o
upotrebljeivosti za ove namene.

Hemijski dodaci
Za poboljSanje odredenih osobina mesSavine

svezeg i/ili o€vrslog cementnog betona mogu
se upotrebiti razliCiti hemijski dodaci za
plastificiranje, aerisanje i druge promene
osobina cementnog betona.

Upotrebu dodataka mora odobriti nadzor.

Kod upotrebe dodataka obavezno treba
postovati odredbe iz EN 206-1 i upustva
proizvodaca hemijskih dodataka.

Zastitna sredstva

Za zastitu i/ili impregnaciju povrSine svezeg
betona i/ili o€vrslog cementnog betona protiv
isuSivanja i/ili kvaSenja mogu se upotrebiti
razli¢ita tekuéa sredstva, koja na povrSini
cementnog betona obezbeduju ravnomeran
vodonepropusan film.

Upotrebu hemijskih zastitnih sredstava mora
odobriti nadzor.

Kod upotrebe zastitnih sredstava treba
obavezno uzeti u obzir odredbe EN 206-1 i
upustva proizvodaca zastitnog sredstva.

2.3.1.2.3 Cementni malter

Cementni malter koji se upotrebljava kod
radova na odvodnjavanju mora biti sastavljen
iz smese peska, cementa i vode.

Za cementne maltere po pravilu se
upotrebljavaju  smese  grubog  peska
(granulaciie  0/4 mm) koja se moze
sastaviti iz prirodnih i/ili drobljenih frakcija.

Za cementne maltere se kao vezivo
upotrebljavaju portland cementi, navedeni u
delu2.4i2.5.

Za vodu za cementni malter u principu vaze
odredbe iz dela 2.4 i 2.5 Tehni¢kih uslova.
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2.3.1.3 Kvalitet materijala

2.3.1.3.1 Smese kamenih frakcija

Sastav

Smese kamenih zrna za podlozne slojeve
(podbetone), kod radova za odvodnjavanje,
moraju se sastojati iz zrna peskovitog
Sljunka, droblienog prirodnog  S$ljunka,
prirodnog S$ljunka ili drobljenca, sa ¢ime se
obezbijeduje smesa koja lezi unutar grani¢nih
krivih na slikama 2.3.1, 2.3.2 i 2.3.3.

Ako sastav smese kamenih zrna za podlozni
sloj nije odreden u tehni¢koj dokumentacijii,
onda kod odredivanja treba uzeti u obzir da

debljina sloja mora biti najmanje 2,5 puta
vecéa od precnika najveceg zrna u smesi.

Udeo kamenih zrna veli¢éine 0,063 mm u
smesi moze iznositi:
- na deponiji

- nakon ugradivanja

najvise 5 m.-%
najnize 8 m.-%.

Stepen neravnomernosti granulacije

U = dgo/dio mora iznositi za smese:

- prirodnih zrna 15do 100
- drobljenih i mjeSanih zrna 8 do 50.

Sastav smese kamenih zrna za podlozni sloj
mora odobriti nadzor.

/
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Slika 2.3.1: Grani¢ne krive granulometrijskog sastava za smese kamenih zrna 0/22 mm za
podlozne slojeve
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Slika 2.3.2: Grani¢ne krive granulometrijskog sastava za smese kamenih zrna 0/32 mm za
podlozne slojeve
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Slika 2.3.3: Grani¢ne krive granulometrijskog

sastava za smese kamenih zrna 0/45 mm za

podlozne slojeve

Mehanicke osobine

Otpornost kamenih zrna na mraz, odredena
ispitivanjem pomoc¢u magnezijum sulfata,
mora odgovarati kategoriji MS25 (po EN
1367-2).

Sadrzaj organskih primesa u smesi zrna ne
sme obojiti rastvor natrijum hidroksida
tamnije od referentne boje (po EN 1744-1).

Otpornost kamenih zrna na drobljenje,
odredena po postupku Los Angeles, mora
odgovarati kategoriji LA30 (po EN 1097-2).

Svaku smesu kamenih frakcija, koja se
predvida za upotrebu kod radova za
odvodnjavanje za podlozne slojeve, potrebno

je ispitati po zahtevima iz ovih tehnickih
uslova, pre pocetka ugradivanja.

2.3.1.3.2 Cementni beton

Smesa kamenih zrna

Sastav

Za cementni beton, koji se koristi za radove
na odvodnjavanju, mogu se upotrebiti smese
kamenih zrna 0/32 mm, u izuzetnim
slu¢ajevima 0/16 mm (informativna kategorija
GA90 po EN 12620). Podrugja ovih
granulacija odredena su na slikama 4.4 (CB
16) i 4.5 (CB 32). Veli¢ina najvecih zrna u
smesi ne sme biti ve¢a od 1/3 debljine sloja
cementnog betona.

1=

Proslo kroz silo { m.-% )

95 45 1 2

4
Duzina slanice kvadratnog otvora sita ( mm )

]
Ostalo na situ { m.-% )

B .7

Slika 2.3.4: Grani¢ne krive granulometrijskog sastava za smese kamenih zrna za meSavine
cementnog betona CB 16
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Slika 2.3.5: Grani¢ne krive granulometrijskog sastava za smese kamenih zrna za me$avine
cementnog betona CB 32

Za pripremu cementnog betona kvaliteta C
16/20 mogu se upotrebiti i smese prirodnih
kamenih zrna uz prethodnu saglasnost
nadzora.

Organske primese u smesi kamenih zrna ne
smeju obojiti rastvor natrijum hidroksida
tamnije od referentne boje.

Kamena zrna moraju biti oprana ili oprasena i
razvrstana po frakcijama.

lzvoda¢ za pripremu meSavine cementnog
betona moze upotrebiti i drugadiji sastav
smesa kamenih zrna, ako nadzoru predodi
odgovarajuce dokaze, da mehanic¢ke osobine
takve smese za cementni beton odgovaraju
zahtevima iz ovih tehnickih uslova i tehnicke
dokumentacije.

Osobine
Smese kamenih zrna za pripremu mesSavine

cementnog betona moraju imati osobine
navedene u tabeli 2.3.1

Tabela 2.3.1: Zahtevi za osobine smesa
kamenih zrna za meSavine cementnih betona

Osobine smesa Jednica | Zahtevana | Postupak za
kamenih zrna mere vrednost | ispitivanje

otpornost
kamenih zrnana | m.-% MS25
mraz (ispitivanje
sa magnezijum
sulfatom)

EN 1367-2

- sadrzaj slabo
oblikovanih zrna | m.-% SI20

EN 933-4

Pre pocCetka radova treba ispitati svaku
meSavinu kamenih frakcija za pripremu
mesSavine cementnog betona po zahtevima iz
ovih tehni¢kih uslova. Ako je nadzor veé
odobrio izvodacu iste smese kamenih zrna,
onda ponavljanje ispitivanja nije potrebno.

Zahtevane osobine smesa kamenih zrna
moraju se obezbediti (krajnje grani¢ne
vrednosti).

Veziva

Cementi za meSavine cementnih betona za

radove na odvodnjavanju moraju odgovarati

zahtevima, koja su odredena u EN 197-1. Za

meSavine cementnog betona za radove na

odvodnjavanju primjenjuju se:

- cementi vrste CEM ¢vrstoce 32,5 i

- cementi vrste CEM II/A-S i CEM II/B-S
cvrstoce 42,5.

Za cemente koji se koriste za meSavine

cementnog betona za radove na

odvodnjavanju, ograni¢ava se:

- podetak vezanja pri 20°C ne pre 1 sata,

- podetak vezanja pri 30°C ne pre 45
minuta,

- kraj vezanja za 10 sati

Zahtevane osobine cementa moraju se
obezbediti (krajnje grani¢ne vrednosti).

Voda

Zahtevane osobine vode za pripremu
meSavine svezeg betona za radove na
odvodnjavanju navedene su u tabeli 2.3.2.

Zahtevane osobine vode moraju se
obezbediti (krajnja grani¢na vrednost).
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Ispitivanje vode za pripremu meSavine
cementnog betona mora odrediti nadzor.

Tabela 2.3.2: Zahtevane osobine vode za
mesavine cementnih betona

Osobine vode Jednica | Zahtevana | Postupak za
mere vrednost | ispitivanje

Zahtevani sastav i osobine smese kamenih
zrna peska odredene su u tabelama 2.3.3 i
2.3.4.

Tabela 2.3.3: Zahtevani sastav smese
kamenih zrna za cementni malter (ispitivanje

pH vrednost - 45-95 | EN 1008

Sadrzaj hlorida mg/l 300
(Cl), najvise

EN 196 21

Sadrzaj sulfata mg/l 400 EN 196 2

(SO4), najvise

Hemijski dodaci
Osobine hemijskih dodataka cementnom

betonu odredene su u EN 934-2.

Pri pripremi cementnog betona dozvoljena je
upotreba hemijskih dodataka, ako
obezbeduju zahtevana poboljSanja osobina
cementnog betona. Izvoda€é to mora
prethodno proveriti sa takvom smesom
kamenih zrna, veziva i vode, kakvu ¢e
upotrebljavati kod pripreme cementnog
betona i o tome blagovremeno podenti
nadzoru odgovaraju¢e dokaze pre pocetka
radova.

Dokaze o uskladenosti hemijskih dodataka
cementnom betonu sa zahtevima iz tehnicke
dokumentacije i ovih tehni¢kih uslova mora
izdati ovladc¢ena institucija.

Upotrebu hemijskih dodataka cementnom
betonu mora odobriti nadzor.

Zastitna sredstva

Osobine te¢nih hemijskih zastitnih sredstava
za povrsinu cementnog betona odredene su
u upustvima i tehniCkim  uslovima
proizvodaca tih sredstava.

Film hemijskog zastitnog sredstva mora Stititi
povrSinu cementnog betona na odgovarajudi
nacin, pri éemu ne sme Stetno uticati na tok
vezanja cementa i na povrSinu ugradene
mesSavine cementnog betona.

Dokaze o kvalitetu zastitnog sredstva za
povrS§inu cementnog betona mora izdati
ovlaséena institucija.

2.3.1.3.3 Cementni malter

Smese kamenih zrna za cementni malter za
popunjavanje spojnica (fuga) mogu biti
sastavljene iz peska granulacije 0/2 mm ili
0/4 mm.

po EN 933-1)

Duzina stranice Prirodni ili drobljeni pesak

kvadratnog

otvora sita (mm) 0/2 mm ‘ 0/4 mm

proslo kroz sito (m.-%)
0,09 najvise 10 najvise 10

2 najmanje 90 najmanje 65
4 100 najmanje 90
8 - 100

Tabela 2.3.4: Zahtevane osobine smesa
kamenih zrna za cementni malter

Osobine Jed. Zahtevana Postupak
smese zrna | mere vrednost za
peska - - — | ispitivanje
Prirodni |Drobljeni
pesak | pesak
deo zrna do
0,09 mm, | m.-% 10 10 EN 933-1
najvise
stepan
neravno-
mernosti %l SEeo SEeo EN 933-8
zrna peska
udeo
organskih - - - EN1744-1
primesa "

1)Obojeni rastvor natrijjum hidroksida ne sme biti tamniji
od referente boje

Zahtevane osobine drugih materijala za
cementne maltere za ispunjavanje spojnica
(veziva, voda, dodaci) su iste kao S§to su
navedene u delu 2.4 i 2.5 Tehnickih uslova.

2.3.1.4 Nadin izvodenja
2.3.1.4.1 Nalaziste materijala

Izvoda¢ mora blagovremeno i pre pocetka
izvodenja radova na odvodnjavanju da
saopsti nadzoru vrstu svih materijala koje
namerava da upotrebi za izradu podloznih
slojeva odnosno cementnog betona i
cementnog maltera, prilozi odgovarajuce
dokaze o njihovim uskladenostima i dobiti
saglasnost od nadzora za upotrebu ovih
materijala.
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Sve zahtevane osobine materijala iz dela 2.4
moraju se obezbediti. Materijale koji ne
zadovoljavaju navedene zahteve izvodad
mora iskljuciti iz upotrebe i posebno ih
oznaditi.

2.3.1.4.2 Deponovanje materijala

Ako izvodag pre pocetka izvodenja radova na
odvodnjavanju privremeno deponuje
potrebne materijale, mora za deponovanje
obezbediti odgovarajuéi prostor. Kod izbora
prostora mora uzeti u obzir upustva
proizvodaca odredenog materijala za
uskladiStenje i uputstva nadzora.

Rezerve svih materijala na deponijama
moraju  biti tolke da je obezbedeno
kontinuirano izvodenje radova.

2.3.1.4.3  Proizvodnja meSavine
cementnog betona i cementnog

maltera

Proizvodnja meSavine svezeg cementnog
betona i cementnog maltera mora biti
masinska i proizvedena u odgovarajucoj bazi
za pripremu mesSavina sa Sarznim nacinom
rada. Proizvodni kapaciteti baze za
proizvodnju cementnog betona i cementnog
maltera moraju posedovati sertifikate.

Oprema za merenje mora obezbediti
odgovaraju¢u koli¢inu svih delova mesSavine
po masi.

Vreme meSanja i drugi uticaji na kvalitet
moraju se podesiti na nacin koji obezbijeduje
homogenu i ravnomernu mesavinu
cementnog betona i cementnog maltera.

Ako se radovi izvode pri  niskim
temperaturama (ispod -3 °C) onda se u bazi
za proizvodnju cementnog betona i
cementnog maltera moraju obezbediti uslovi
za zagrevanje smese kamenih zrna i/ili vode
do odgovarajuée temperature, tako da
temperatura meSavine svezeg betona i
cementnog maltera iznosi od 10°do 30 °C.

Baza za proizvodnju cementnog betona i
cementnog maltera mora se zastititi od
vremenskih uticaja.

U bazi mora biti obezbedena mogucnost
stalne vizuelne kontrole doziranja koli€ina
pojedinih materijala za proizvodnju meSavina
cementnog betona i cementnog maltera.

Proizvedena mesSavina cementnog betona i
cementnog maltera moze se - uz prethodno
odobrenje nadzora - za krate vreme

uskladistiti u odgovarajuéim silosima za
proizvodnju ili se odmah odvezi na mesto
ugradivanja.

2.3.1.5 Kvalitet izvodenja

Izvoda¢ mora, najmanje 7 dana pre pocetka

izvodenja radova, dostaviti nadzoru

tehnoloski elaborat sa svim zahtevanim

podacima po ovim tehni¢kim uslovima, a to

su:

- projekat cementnog betona i cementnog
maltera,

- dokaze o uskladenosti svih materijala,
koji se upotrebljavaju sa zahtevima,

- program prosecne ucestalosti unutrasnje
i spoljne kontrole,

- opis tehnoloskih postupaka.

Pre pustenja u pogon opreme i postrojenja,
od kojih zavisi kvalitet cementnog betona i
cementnog maltera, treba proveriti njihovu
ispravnost i sposobnost za obezbedenje
ravhomernog kvaliteta po zahtevima iz ovih
tehni¢kih uslova. Sva oprema i postrojenja
moraju po svojim kapacitetima zadovoljiti
zahteve tehnicke dokumentacije i ovih
tehnickih uslova.

2.3.1.5.1 Cementni beton

Sastav mesavine

Sastav meSavine cementnog betona za

radove na odvodnjavanju u sklopu pocetnog

ispitivanja, koji izvoda¢ mora dostaviti

nadzoru, mora sadrzati:

- vrstu i koli€inu pojedinih frakcija i ukupne
smese zrna (kg/m°)

- vrstu i koli¢inu veziva (kg/m®)

- koliginu vode (I/m®)

- vrstu i koli¢éinu dodataka (m.-% na
kolicinu cementa, odnosno kg/m3
cementnog betona)

Sa sastavom meSavine izvodaé mora
dokazati, da se sa predvidenim frakcijama,
kamenih zrna, vezivom, vodom i dodacima
moze posti¢i kvalitet cementnog betona koji
se zahteva ovim tehni¢kim uslovima i
tehni¢kom dokumentacijom.

Izvoda& ne sme poceti sa ugradivanjem
meSavine cementnog betona bez pismene
saglasnosti nadzora za upotrebu
predloZzenog sastava.

Ako je izvoda¢ u proteklom periodu sa
sliénim mesSavinama cementnog betona vec
izvodio radove, onda se rezultati izvedenog
sastava mogu preuzeti kao dokazi unutrasnje
kontrole. O ovome odlu¢uje nadzor.
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Osobine cementnog betona

Kvalitet meSavina svezeg cementnog betona
za radove na odvodnjavanju mora odgovarati
zahtevima iz tabele 2.3.5.

Tabela 2.3.5: Zahtevane osobine svezeg
cementnog betona za radove na
odvodnjavanju

Osobine Zahtevana vrednost

svezeg Jed.
cementnog | mere | Zapodio- | Za ostale

betona zne slojeve| betone

Postupak
za ispiti-
vanje

Sadrzaj
mikro-
pora" EN
12350-7
CB16 V.-% - -

CB32 V.-% - -

Udeo
cementa i
frakcija do
0,25 mm:

ako je -
cementa kg/m® 400 400
<300kg/m®

ako je
cementa kg/m® | 450 + 450 +
>300kg/m® (C-350) (C-350)

1) samo za cementni beton sa vidnim povrSinama

Zahtevane osobine o¢vrslog cementnog
betona odredene su u tabeli 2.3.6.

Vrednost sadrzaja mikropora su graniéne i
krajnje grani¢ne vrednosti.

Udeo cementa i smese zrna do 0,25 mm su
na gornjim grani¢nim vrednostima.

Vrednost Cvrstoce na pritisak i Evrsto¢a na
zatezanje pri savijanju su donje grani¢ne
vrednosti.

Otpornost protiv prodora vode je krajnja
donja grani¢na vrednost.

Otpornost protiv. zamrzavanja i topljenja
opredijeljena je kao donja grani¢na vrednost.

Tabela 2.3.6: Zahtevane osobine oc€vrslog
cementnog betona za radove na
odvodnjavanju

Osobine Zahtevana vrednost
ocvrslog
ceme-
ntnog
betona

Postupak
za ispiti-
ostale vanje

betone

Jed.
mere Za podlo- Za
zne slojeve

Cvrstoéa EN
na pritisak 12390-3

-proseéno | MN/m® | C16/20 | C30/37

- pojedi-
nacéno MN/m? | C12/15 | C25/30

Cvrstoéa
na zate- EN

zanje pri MN/m? - >4 12390-5
savijanju

Otpornost 1026
protiv
prodora mm <30 <30
vode
stepen
PVII
EN
Otpornost 12390-8
protiv mg/mm? - <0.40
zamizavan
ja/toplienja
stepen
XF4

Probna proizvodnja i ugradivanje / probno

polje
Izvodac sa probnom proizvodnjom mesavine
cementnog betona mora proveriti

(laboratorijski) sastav u proizvodnji na
odgovarajucoj bazi za proizvodnju
cementnog betona, prevoz na gradiliSte i
ugradivanje, kada mu to odobri nadzor.

Mesto probnog ugradivanja mora odobriti
nadzor, tek kada je proverio planum
pripremljene podloge.

Kod probne proizvodnje i ugradivanja
potrebno je da se na osnovu ispitivanja, koja
izvodi ovlaséena institucija:

- ustanovi ispravnost deponije i baze za
proizvodnju meSavine cementnog betona,
nacin prevoza i opreme za ugradivanje i
samog ugradivanja, sve u smislu zahteva
iz ovih tehnickih uslova;

- na mestu ugradivanja uzme uzorak
meSavine za ispitivanje uskladenosti
svezeg cementnog betona;

- na mestu ugradivanja uzme uzorak
meSavine svezeg cementnog betona
(kocku) za ispitivanje osobina ocvrslog
cementnog betona;
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- ustanovi zastita povrSina cementnog
betona;

- utvrdi debljinu, ravnost, visinu i nagib
ugradenog sloja cementnog betona.

Ako je izvoda€ u protekloj godini u sliénim
uslovima ve¢ izvodeo radove sa sli€nim
meSavinama cementnog betona, tada se
rezultati izvedenog sastava mogu preuzeti
kao probna proizvodnja. O ovome odlucuje
nadzor.

Redovna proizvodnja i ugradivanje

Nadzor moze odobriti izvodaéu redovnu
proizvodnju tek na osnovu rezultata probne
proizvodnje i ugradivanja. Saglasnost za
kontinuirani rad ukljuCuje i uslove za
karakteristike meSavine cementnog betona i
uslove za unutraSnju kontrolu, sve u duhu
ovih tehnickih uslova i tehnicke
dokumentacije.

Saglasnost za redovnu proizvodnju i
ugradivanje meSavine cementnog betona
mora uklju€iti i eventualne dodatne zahteve
za obradu povrsine podloznog sloja.

Ako u toku proizvodnje ili ugradivanja
mesSavine cementnog betona nastanu kakve
promene, izvoda¢ je duzan da u pismenom
obliku predlozi predlog promene. Promene
moze realizovati tek kada ih odobri nadzor.

2.3.1.5.2 Cementni malter

Za popunjavanje spojnica (fuga) izmedu
montaznih elemenata za odvodnjavanje
upotrebljava se cementi malter, osim ako se
u tehni¢koj dokumentacijii ne zahteva drugo
rieSenje.

Sastav mesavine

Za sastav cementnog maltera za
popunjavanje spojnica izmedu elemenata za
odvodnjavanje u principu vaze odredbe,
navedene u delu 2.4 i 2.5 ovih Tehnickih
uslova.

Zahtevane osobine

Kvalitet meSavine cementnog maltera za
popunjavanje spojnica mora odgovarati
zahtevima iz tabele 2.3.7. Sve zahtevane
vrednosti su grani¢ne.

Probna proizvodnja i ugradivanje

Za probnu i redovnu proizvodnju, te
ugradivanje cementnog maltera za
popunjavanje spojnica (fuga) kod elemenata
za odvodnjavanje u principu vaze zahtevi,
koji su navedeni u u delu 2.4 i 2.5 ovih
Tehni¢kih uslova.

Tabela 2.3.7: Zahtevane osobine cementnog
maltera za radove na odvodnjavanju

Osobine Jednica Zahte- Postupak

cementnog mere vana za

maltera vrednost | ispitivanje

Koli¢ina

cementa, kg/m? 600 -

najmanje

Cvrsto¢a na MN/m? C30/37 EN12390-3

pritisak

Cvrsto¢a na

zatezanje pri MN/m? >35 EN12390-5

savijanju

Otpornost protiv. | mm - 1026

prodora vode

Otpornost protiv

zamrzavanja/top | - <0,40 EN12390-8

lienja

2.3.2 POVRSINSKO
ODVODNJAVANJE

PovrSinsko odvodnjavanje Stiti trup puta od
atmosferskih voda koje mogu ugroziti
njegovu trajnost.

Za povrsinsko odvodnjavanije sluze:
- kanalii
- rigole.

PovrSinsko odvodnjavanje treba izvesti u
dimenzijama koje su odredene u tehnickoj
uslovima. Svaku promenu prethodno mora
odobriti nadzor.

2.3.2.1 Opis

Za povrsinsko
upotrebljavaju
- odvodni kanali, poplo¢ani - oblozeni
o sa lomljenim kamenom
o sa vezanim drobljenim kamenom
("Colcrete«),
o sa plo€ama od cementnog betona,
o sa kockama, prizmama od
cementnog betona,
o sa segmentima od
betona,
o sa kanaletama od cementnog betona,
- humuzirani odvodni kanali i
- rigole
o od cementnog betona,
o od bitumenskog (asfaltnog) betona,
o sa oblogom od lomljenog kamena,
o sa oblogom od kamenih kocaka.

odvodnjavanije se

cementnog
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Obezbedenje dna zaobljenih kanala moze se
izvesti

- sa bitumenskim (asfaltnim) betonom i

- sa malim kamenim kockama.

Za obezbedenje nozice kosine odvodnih
kanala moze se upotrebiti

- lomljeni kamen i

- gabioni.

lzrada  svih  navedenih  delova za
obezbedenje povrSinskog odvodnjavanja
ukljuéuje  nabavku svih  odgovarajucih
materijala i ugradivanje na mestima koja su
odredena tehnickom dokumentacijom.

U ove radove nisu ukljuceni potrebni zemljani
radovi, koji su wuzeti u obzir i detaljno
obradeni u tacki 2.2 ovih Tehnickih uslova.

Nacin oblaganja kanala, izrada rigola i
obezbedenje dna i nozice kosina kanala
mora se odrediti u tehni¢koj dokumentacijii.
Ako nije, onda o tom odluéuje nadzor.

2.3.2.2 Osnovni materijali

2.3.2.2.1 Lomljeni kamen

Za oblaganje odvodnih kanala i rigola i za
obezbedenje nozice kosina kanala
upotrebljava se lomljeni kamen iz eruptivnih
ili  kreénjatkih  stena  (silikatnog ili
karbonatnog porekla).

2.3.2.2.2 Prefabrikovani elementi iz
cementnog betona

Za oblaganje odvodnih kanala i rigola
upotrebljavaju se razli¢iti prefabrikovani
elementi iz cementnog betona, koji
odgovaraju uslovima predvidenim u tehnickoj
dokumentacijii.

2.3.2.2.3 Mesavine cementnog betona

MeSavine cementnog betona upotrebljavaju
se za podbetone - podlozne slojeve i za
izradu rigola.

Osnovni materijali za pripremu odgovarajucih
mesSavina cementnog betona za navedene
radove, odredeni su u tacki 2.4 i 2.5 ovih
Tehni¢kih uslova.

2.3.2.2.4 Cementni malter

Cementni malter za popunjavanje spojnica -
fuga izmedu pojedinih komada lomljenog
kamena, prefabrikovanin elemenata iz
cementnog betona ili kamenih kocki, mora se
sastaviti iz smese peska, cementa i vode.

Osnovni materijali za pripremu odgovarajucih
meSavina cementnog maltera za navedene
radove, odredeni su u tacki 2.4 i 2.5 ovih
Tehnickih uslova.

2.3.2.2.5 Smese bitumenskog (asfaltnog)
betona

Za izradu rigola i obezbedenje dna zaobljenih
kanala ~moze se upotrebiti smesa
bitumenskog (asfaltnog) betona. Materijali
koji se upotrebljavaju za proizvodnju
bitumeniziranih smesa odredeni su u tacki
2.4 ovih Tehnickih uslova.

2.3.2.2.6 Kamene kocke, prizme

Za obezbedenje dna zaobljenih kanala mogu
se upotrebiti male kamene kocke iz stena
silikatnog ili karbonatnog porijekla, odredene
u tacki 2.4 ovih Tehnickih uslova.

2.3.2.2.7 Smese kamenih frakcija

Smese kamenih frakcija za podlozne slojeve
pri oblaganju kanala, odredene su u tacki 2.4
ovih Tehnic€kih uslova.

2.3.2.2.8 Gabioni

Gabioni su ko$evi napravljeni od ¢elicne ili
plastiéne mreze, popunjeni sa lomljenim
kamenom, u izuzetnim slu€ajevima krupnim
Sljunkom i sitnim drobljenim Sljunkom.

2.3.2.3 Kvalitet materijala

2.3.2.3.1  Lomljeni kamen

Lomljeni kamen za oblaganje kanala i rigola
mora biti iz zilavog i homogenog kamena koji
je otporan na uticaje vremena, voda i soli;
lomljeni kamen za oblaganje kanala mora biti
plodastog oblika. Cvrstoéa na pritisak
lomlienog kamena mora biti  minimum
120 NM/m?,

Lomljeni kamen za zastitu nozice kosina i za
izradu gabiona mora biti otporan na uticaj
vremena i vode.

Veli¢ina komada lomljenog kamena treba biti
prilagodena nameni koja je odredena u
tehni¢koj dokumentacijii.

2.3.2.3.2 Prefabrikovani elementi od
cementnog betona

Prefabrikovani elementi od cementnog
betona koji se upotrebljavaju za oblaganje
kanala (ploCe, segmenti, kanalete) i za rigole,
moraju biti iz gustog cementnog betona, bez

JP Putevi Srbije



Sistem za odvodnjavanje

Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

pukotina te moraju odgovarati zahtevima iz
tabele 2.3.8.

Tabela 2.3.8: Zahtevane osobine
prefabrikovanih elemenata od cementnog

betona

Osobine Jednica Zahte- Postupak
prefabrikovanih mere vana za
elemenata vrednost | ispitivanje
Odstupanje
dimenzija, mm +5
najvise
Cvrsto¢a na
pritisak
- proseé&no MN/m? C30/37

EN12390-3
- pojedinaéno MN/m? C25/30
Otpornost protiv
zamrzavanja/top
lienja — stepen mg/mm2 <0,40 EN12390-8
XF4, 50 ciklusa
Nadzor moze  odobriti i  upotrebu

prefabrikovanih elemenata od cementnog
betona sa drugim osobinama.

Ako su prefabrikovani elementi proizvedeni
od dve vrste cementnog betona (jedro i
povrsinski sloj), tada se mora obezbediti
puna medusobna povezanost.

2.3.2.3.3 Mesavine cementnog betona

Kvalitet materijala za meSavine cementnog
betona za podlozne slojeve i za rigole moraju
u principu odgovarati zahtevima koji su
navedeni u delu 2.4 i 2.5 ovih Tehni¢kih
uslova.

Cementni beton koji se upotrebljava za
povrSinsko odvodnjavanje mora odgovarati
zahtevima iz dela 2.4 i 2.5 ovih Tehnickih
uslova.

2.3.2.3.4 Cementni malter

Kvalitet materijala za cementni malter za
popunjavanje spojnica - fuga kod oblaganja
kanala, detaljno je odreden u delu 2.4 i 2.5
ovih Tehnickih uslova.

Cementni malter mora odgovarati zahtevima
iz dela 2.4 i 2.5 ovih Tehnickih uslova.

2.3.2.3.5 Smese bitumenskog (asfaltnog)
betona

Za izradu rigola i obezbedenje dna
segmentnih kanala zahteva se kvalitet smese
bitumenskog betona koji je odreden u
delovima 2.4 i 2.5, za habajuée slojeve za
laka i jako laka saobraéajna opterecenja.
Sadrzaj Supljina u proizvedenoj smesi
bitumenskog betona mora biti na donjoj
grani¢noj vrednosti.

2.3.2.3.6 Kamene kocke, prizme, ploce

Kvalitet ovih kamenih elemenata za
oblaganje dna segmentnih kanala mora
odgovarati uslovima, koji su navedeni u tacki
2.4 ovih Tehnickih uslova.

2.3.2.3.7 Smese kamenih frakcija

Smese kamenih frakcija za podlozne slojeve i
za popunjavanje spojnica pri  oblaganju
kanala mogu biti sastavliene od frakcija
peska i prirodnog S$ljunka ili drobljenog
Sljunka. Kvalitet ovih smesa mora odgovarati
zahtevima iz dela 2.4 i 2.5 ovih Tehnickih
uslova. Veli¢ina zrna u smesi mora biti
prilagodena projektovanoj debljini podloznog
sloja ili Sirini spojnice - fuge.

2.3.2.3.8 Gabioni

Gabioni moraju biti izradeni od kvalitetne
pocinkovane cCelicne zice ili odgovarajuce
plastike.

Presek zice i plastike mora se prilagoditi
veliini gabiona i materijala sa kojim ¢e se
popuniti. Ako =zahtevi nisu odredeni u
tehnickoj dokumentacijii, odreduje ih nadzor.

2.3.2.4 Nacin izvodenja

Svi navedeni nacini
odvodnjavanja sastoje se:

- iz podloznog sloja (jednog ili dva) i
- sloja za oblaganje.

povrSinskog

2.3.2.4.1 Nalaziste materijala

Izvoda¢ mora blagovremeno, pre pocetka
izvodenja radova za povrSinsko
odvodnjavanje, saop$titi nadzoru sve vrste
materijala koje namerava upotrebiti i za njih
priloziti odgovaraju¢e dokaze o kvalitetu. Ove
dokaze mora izdati ovlaS¢ena institucija.

Zahtevane osobine materijala, koje su
navedene u delu 2.4 i 2.5 Tehnickih uslova
moraju se obezbediti. Materijal koji ne
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ispunjava navedene zahteve izvodal mora
iskljuciti iz upotrebe i posebno ga oznaditi.

2.3.2.4.2 Deponovanje materijala

Uslovi za deponovanje pojedinih materijala
za povrSinsko odvodnjavanje odredeni su u
delu 2.4 i 2.5 ovih Tehnic¢kih uslova.

2.3.2.4.3 Priprema podloge

Podloga za podlozni sloj po pravilu prestavlja
planum iskopa ili nasipa, koji je pripremljen
po zahtevima iz dela 2.2 i 2.4 ovih Tehnickih
uslova. Svako ostupanje od navedenih
zahteva mora prethodno odobriti nadzor.

2.3.2.4.4  Proizvodnja meSavine
cementnog betona i cementnog

maltera

Uslovi proizvodnje meSavine cementnog
betona i cementnog maltera odredeni su u
delu 2.4 ovih Tehnickih uslova.

2.3.24.5 Proizvodnja smese bitumenskog

betona

Uslovi proizvodnje smese bitumenskog
(asfaltnog) betona =za izradu rigola i
osiguranje dna zaobljenih kanala detaljno su
odredeni u delu 2.4 ovih Tehnickih uslova.

2.3.24.6 Navozenje

Na pripremljeni planum podloge, koja ne sme
biti smrznuta, moze poceti navozenje smese
kamenih frakcija i meSavine cementnog
betona za podlozni sloj i oblaganje, tek kada
to odobri nadzor.

Za prevoz se upotrebljavaju odgovarajuc¢a
vozila. Smese kamenih frakcija i meSavine
cementnog betona u toku voznje moraju
ostati homogene, isto tako se ne smeju
promeniti ni druge osobine meSavine
cementnog betona.

Broj vozila za prevoz materijala za podlozni
sloj do gradilista mora se prilagoditi
ravhomernom ugradivanju skladenom sa

kapacitetom mehanizacije i opreme za
proizvodnju, udaljenosti i  sposobnosti
ugradivanja.

Dovoz svih ostalih materijala za oblaganje i
osiguranje kod povrSinskog odvodnjavanja
mora se prilagoditi uslovima ugradivanja.

2.3.2.4.7 Ugradivanje

Podlozni sloj

Podlozni sloj se moze izgraditi od nevezane
smese kamenih zrna i/ili meSavine
cementnog betona.

Nevezana smesa kamneih zrna, ugradena
kao podlozni sloj u dimenzijama iz tehnicke
dokumentacije i u ravnomernoj debljini, mora
se izvesti tako, da omogucava ugradivanje
drugog podloznog i/ili  obloznog sloja,
odnosno osiguranja zahtevanih nagiba i
odgovarajuce ravnosti. Isti zahtevi vaze i za
podlozni sloj od cementnog betona sve u cilju
obezbedenja dobrog odvodenja vode.

Ravnomerno i iste debljine razastrti sloj
nevezanih kamenih zrna ili meSavine
cementnog betona za podlozni sloj potrebno
je nadgraditi, tako da posle zbijanja i
utvrdenja obloznog sloja, podlozni sloj ili
slojevi ostanu u debljini koja je predvidena po
tehni¢koj dokumentacijii.

Ugradivanje meSavine cementnog betona
treba prilagoditi raspoloZzivom prostoru i
opremi, ali mora se izvesti u jednom sloju.
Potrebno je obezbediti Sto ravnomerniju
gustinu  meSavine cementnog betona.
Dnevne prekide ugradivanja treba obraditi
kao radnu spojnicu postavljenu normalno na
smer ugradivanja.

Vreme ugradivanja meSavine cementnog
betona ne sme biti duze od jednog sata.
Nadzor moze odobriti duze vreme
ugradivanja, ako mu izvoda¢ dostavi dokaze,
da je obezbedio zahtevani kvalitet
cementnog betona.

Kod ugradivanja cementnog betona u
podlozni sloj treba uzeti u obzir temperaturu
vazduha i po potrebi intervenisati na pravilan
nacin.

Za ugradivanje smese kamenih zrna vaze
odgovaraju¢i uslovi navedeni u ovim
Tehni¢kim uslovima.

Nacin i uslove ugradivanja podloznih slojeva
odreduje nadzor, ako isti nisu odredeni na
odgovarajuci nacin u tehnickoj
dokumentacijii.

lzvoda€é moze poceti sa ugradivanjem
obloznog sloja ili osiguranja dna i nozice
kosina jarka tek nakon preuzimanja
podloznog sloja od strane nadzora. Svo
vreme do pocetka ugradivanja obloznog sloja
izvoda¢ mora odrzavati planum podloznog
sloja u stanju u kakvom je bio u vreme
preuzimanja. Sva eventualna nastala
ostecenja lzvoda€ mora popraviti.

JP Putevi Srbije
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Oblozni sloj

Nacin izrade obloznog sloja pri zastiti kanala
ukljuGujuci i sve potrebne dimenzije, mora se
odrediti u tehni¢koj dokumentacijii.

Za  obezbedenje  zahtevanog oblika
poplo¢anih kanala, rigola i osiguranja
potrebno je nagibe oznaditi letvama.

Ugradivanje materijala za oblozne slojeve
kanala pretezno se izvodi ruéno. Za izradu
rigola iz cementnog betona, osim ruénog
ugradivanja sa fiksnom oplatom, primenjuje
se i postupak ugradivanja sa finiSerom i
kliznom oplatom.

Spojnice - fuge izmedu lomljenog kamena,
plo¢a, kocki, segemanta i sa kanaletama
poplo€anih kanala ne smeju biti Sire od
20mm. Spojnice medusobno moraju biti
smaknute, tako da se na jednom mestu
dodiruju najviSe tri elementa obloznog sloja.

Po pravilu se spojnice, izmedu elemenata

obloznog sloja kod poplo¢anih kanala i rigola,

popunjavaju sa cementnim malterom, a moze

i sa smesom droblijenih kamenih zrna.

Dubina popunjavanja spojnica sa cementnim

malterom mora iznositi:

- za podlozni sloj iz nevezane smese
kamenih zrna najmanje 30 mm,

- na podloznom sloju iz meSavine
cementnog betona mora i€i u dubinu do
tog sloja.

Debljina pojedinih zrna drobljenog prirodnog
Sljunka za popunjavanje spojnica ne sme
prelaziti 2/3 Sirine spojnice.

Kod upotrebe lomlienog kamena za
oblaganje kanala moraju se zavrSetci uz ivice
zakljuciti sa ve¢im komadima kamena.

Ako ¢e se elementi obloZznog sloja ugradivati
na podloznom sloju iz meSavine cementnog
betona, onda se prethodno moraju potopiti u
vodu. Isto tako treba navlaziti i spojnice pre
popunjavanja sa cementnim malterom.

Za ugradivanje bitumenskog betona u oblozni
sloj i osiguranje dna zaobljenih kanala u
principu vaze uslovi koji su odredeni u delu
2.4 ovih Tehnickih uslova. Nadzor moze
postaviti i dodatne uslove.

Osiguranje noZice kosina

Osiguranje nozice kosine kanala sa
lomljenim kamenom ili gabionima izvodi se

ugradivanjem na pripremlienu podlogu po
zahtevima iz tehnicke dokumentacije i ovih
tehnickih uslova.

Veli€ine pojedinih komada lomljenog kamena
moraju  odgovarati uslovima osiguranja.
Lomljeni kamen polaze se u "suvo". Upotrebu
cementnog maltera ili meSavine cementnog
betona za povezivanje i popunjavanje
lomljenog kamena, mora odobriti nadzor.

Svaki komad lomljenog kamena treba
ugraditi na nacin koji obezbeduje njegovu
stabilnost i otpor na delovanje toka vode.

2.3.2.5 Kvalitet izrade

Blagovremeno i pre pocetka radova izvodac
mora dostaviti nadzoru dokaze o kvalitetu
svih  osnovnih  materijala, koje ¢e
upotrebljavati kod povrSinskog
odvodnjavanja. Ugradivanje delimi¢no
oSte¢enih  prefabrikovanih elemenata iz
cementnog betona moze odobriti nadzor, ako
to ne umanjuje kvalitet povrSinskog
odvodnjavanja.

Izvoda¢ ne moze poceti sa radom pre nego
dobije saglasnost nadzora.

Zahtevane osobine kvaliteta  osnovnih
materijala, odredene u tacki 2.2 i 2.4 ovih
Tehni¢kih uslova, oznaCavaju grani¢ne
vrednosti, ako nije drugacije dogovoreno.

Dozvoljena ostupanja ravnosti, visina i
nagiba dna i kosina oblozenih kanala i rigola
te osiguranje dna kanala od projektovanih
navedena su u tabeli 2.3.9.

Tabela 2.3.9: Zahtevane osobine povrSine
kanala, rigola i obezbedenja dna

Osobine Jednica Dozvoljeno odsupanje
mere
Dna Kosine*
Kanali i rigole
- ravnost mm -15 -25
- visna mm +10 + 50
- nagib % +0.5 +£10
Osiguranje dna
- ravnost mm -15
- visna mm +10
- nagib % +05

*dozvoljeno odstupanje kosine ne sme biti sa skokovima

Ako su ostupanja u blizini grani¢nih vrednosti
i uCestala, onda o tome odlucuje nadzor.
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2.3.2.6 Proveravanje kvaliteta izrade
2.3.2.6.1  Unutrasnja kontrola
Minimalna ucestalost ispitivanja odredena je

u tabeli 2.3.10.

Tabela 2.3.10: Minimalna ucestalost
ispitivanja kod unutrasnje kontrole za
povrSinsko odvodnjavanje

Osobine Minimalna
ucestalost
ispitivanja

&vrstoca na pritisak droblienog 800 m'

kamena

karakteristike o¢vrslog cementnog 200 m'

betona (osobine po tabeli 2.3.6)

karakteristike cementnog maltera 800 m'
(osobine po tabeli 2.3.7)

karakteristike bitumenskog betona 500t
(osobine po tabeli 2.42)

karakteristike bitumenskog 500t
betona(osobine po tacki 2.4)

povrsina kanala (osobine po tabeli
2.3.9) 20m'

Obim unutraSnje kontrole kod oblaganja
kanala i izrade rigola, osiguranja dna kanala,
nozice i kosina, moraju se odrediti u
potvrdenom programu prosecne ucestalosti
ispitivanja. Ispitivanja za unutrasnju kontrolu
mora obavljati ovlaS¢ena laboratorija. Ako
program ne postoji, onda ga mora pripremiti
nadzor, koji ¢e na osnovu slu¢ajnog izbora
odrediti i mesta za uzimanje uzoraka i merna
mesta.

2.3.2.6.2 Spoljasnja kontrola

Obim ispitivanja spoline kontrole, koju za
raCun narucioca izvodi ovlascena institucija,
po pravilu je u odnosu 1:5 u odnosu na
ispitivanja  unutraSnje  kontrole.  Mesto
oduzimanja uzoraka za spoljnju kontrolu
mora odrediti nadzor po statisti¢ki sluéajnom
izboru.

2.3.2.7 Merenje i preuzimanje radova
2.3.2.7.1 Merenje radova

Izvedene radove treba izmeriti u skladu sa
opstim tehnickim uslovima i izraGunati u
odgovaraju¢im jedinicama mere. Sve koli¢ine
treba izmeriti u stvarno izvedenom obimu i
vrsti radova, Kkoji su izvedeni u okviru
dimenzija iz tehni¢ke dokumentacije ili na

oshovu promena i dopuna koje je odobrio
nadzor. Sve izmerene koli¢ine treba
blagovremeno pismeno dokumentovati.

2.3.2.7.2 Preuzimanje radova

Izvedeno povrSinsko odvodnjavanje mora da
preuzme nadzor prema zahtevima za kvalitet
iz ovih Tehnickih uslova i u skladu sa Ops&tim
tehnickim  uslovima. Sve ustanovljene
nedostatke po ovim zahtevima izvodac treba
popraviti pre nastavljanja radova.

2.3.2.8 Obracun radova
2.3.2.8.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa Opstim tehni¢kim uslovima.

Ovako izmerene i preuzete radove treba
obracunati po  ugovorenim jedini¢nim
cenama.

U ugovorenoj jedini¢noj ceni sadrzani su svi
radovi i usluge potrebne za potpuno
dovrSenje radova. lzvodaé nema pravo
zahtevati naknadna plac¢anja.

2.3.2.8.2 Odbici zbog neodgovarajuceg
kvaliteta

Kvalitet materijala

Zbog uslovljenog odgovaraju¢eg kvaliteta
materijala za povrSinsko odvodnjavanje, pri
obracunu nema odbitaka.

Ako izvoda¢ za povrSinsko odvodnjavanje
ugradi materijal koji ne odgovara zahtevima
iz dela 2.4 i 2.5 ovih tehni¢kih uslova, onda o
nacinu obracuna odlu€uje nadzor, koji moze
u potpunosti odbiti izvedene radove.

Kvalitet izvodenja
Za ocenu kvaliteta izvodenja primjenjuju se
zahtevi navedeni u tabeli 2.3.9.

Ako izvodacg nije obezbedio zahtevani kvalitet
izvedenog povrSinskog odvodnjavanja, o
nacinu obracuna odlu€uje nadzor.

233 PODPOVRSINSKO .
ODVODNJAVANJE - DRENAZE

Podpovrsinsko odvodnjavanje sa drenazama
namenjeno je sprecavanju doticanja vode u
trup puta i obezbeduje odvodnjavanje i
snizenje nivoa podzemne vode. Isto tako se
ubrzava  konsolidacija,  stabilizacija i
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poboljSava nosivost jako stiSljivog, malo
propusnog i slabo nosivog koherentnog tla.

PodpovrsSinsko odvodnjavanje obezbeduju
drenaze i prateci objekti koji su povezani sa
drenazama.

Podpovrsinsko odvodnjavanje sa drenazama
mora se izvesti u dimenzijama, koje su
odredene tehnickom dokumentacijom i u
skladu sa ovim tehni¢kim uslovima. Svaku
promenu sa kojom se slaze odgovorni
projektant, mora pre pocetka izvodenja
radova odobriti i nadzor.

2.3.3.1 Opis

Za ovu vrstu odvodnjavanje se upotrebljavaju

- plitke i duboke poduzne i poprecne
drenaze, i

- vertikalne drenaze i drenazne buSotine.

Plitke i duboke poduzne i popre¢ne drenaze
mogu se ugraditi na

- planumu iskopa,

- nabijenoj glini,

- podloznom sloju iz cementnog betona.

Vertikalne drenaze i drenazne busSotine mogu
biti

- buSene (sa ostranjivanjem jezgra) ili

- utisnute.

Izvodenje svih vrsta drenaza za obezbedenje
potpovrSinskog  odvodnjavanja  obuhvata
nabavku svih odgovarajuéih materijala i
ugradivanje na mestima i na nacin koji je
detaljno obraden u tehni¢koj dokumentacijii.

U ove radove nisu ukljuceni potrebni zemljani
radovi za iskope i nasipanje, koji su ukljuceni
i detaljno odredeni u delu 2.2 ovih Tehnickih
uslova.

Vodu iz iskopa za duboko odvodnjavanje
potrebno je crpeti svo vreme sve dok
zasipanje nije izvedeno do nivoa podzemne
vode. Steta nastala radi obustavljanja
crplienja vode ide na teret izvodaca.

Nacin izrade drenaza treba da je odreden u
tehnic¢koj dokumentacijii, a ako nije, onda je
odreduje nadzor.

2.3.3.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za dubinsko
odvodnjavanje sa drenazama su:
- materijali za podloZne slojeve,

- drenazne cevi,

- materijali za zasipanje drenaza,
- drenazne trake.

2.3.3.2.1 Materijali za podlozne slojeve

Kod dubinskog odvodnjavanja upotrebljavaju
se podlozni slojevi iz nabijene gline ili
mesSavine cementnog betona.

2.3.3.2.2 Drenazne cevi

Cevi za plitke i duboke poduzne i poprecne
drenaze mogu biti

- polimerne (savitljive i tvrde) ili

- iz cementnog betona.

Presek cevi za drenaze moze biti kruzni ili u
obliku tunela. Cevi moraju biti perforirane.

2.3.3.2.3 Materijali za zasipanje drenaza

U plitke i duboke poduzne i poprecne
drenaze mogu se ugradivati neobavijene ili
obavijene sa geosintetikom:

- smese kamenih zrna ili

- meSavine cementnog betona.

Smese kamenih zrna peska, prirodnog ili
drobljenog Sljunka mogu se upotrebljavati i
za zasipanje drenaznih cevi i drenaznih
rebara i za zapunjavanje vertikalnih drenaza
(buSotina).

2.3.3.2.4 Drenazne trake

Za vertikalno dreniranje upotrebljavaju se
drenazne trake iz geosintetika ojaane sa
apretirnim sredstvom, sa plasti¢nim jedrom ili
bez njega.

2.3.3.3 Kvalitet materijala

2.3.3.3.1 Materijali za podlozni sloj

Nabijena glina
Kvalitet materijala i izrade za sloj nabijene

gline je detaljno opisan u delu 2.2 i 2.4 ovih
Tehni¢kih uslova.

Mesavina cementnog betona

Kvalitet materijala za meSavine cementnog
betona za podlozne slojeve za dubinsko
odvodnjavanje mora odgovarati zahtevima
koji su navedeni u delu 2.4 ovih Tehnickih
uslova.

Ako u tehni¢koj dokumentacijii nije drugacije
odredeno, cementni beton za podlozne
slojeve za drenaze mora odgovarati
zahtevima iz dela 2.4 ovih Tehnickih uslova.
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U posebnim uslovima izvodenja dubinskog
odvodnjavanja nadzor moze  dopuniti
navedene zahteve za cementni beton za
podlozne slojeve.

2.3.3.3.2 Drenazne cevi

Polimerne drenazne cevi za drenaze moraju

odgovarati zahtevima za

- dimenzije: pre¢nik cevi i debljina zida,

- masu,

- raspored i povrSinu drenaznih otvora za
vodu,

- krutost.

Kvalitet polimernih cevi i fazonskih komada
za drenaze mora odgovarati zahtevima DIN
4262-1 Sistemi cevi za podzemno
odvodnjavanije.

Za sve drenazne cevi i fazonske komade iz

polimernih materijala, moraju se u tehnickoj

dokumentacijii navesti sledeci podaci

- precnik,

- zahtevani tip perforacije: TP (360°), LP
(220°), MP (120°), UP (bez perforacije) i

- kategorija cevi u zavisnosti od zahtevane
obodne krutosti: ND odnosno SD.

U tehni¢koj dokumentacijii moze se zahtevati
i veéa krutost od minimalno zahtevane u
standardu (nestandardni zahtevi), ali za takve
primere moraju se izraditi posebne cevi.

Za dreniranje tunela mogu se upotrebiti
drenazne cevi tipa R2, C1 i C2. Tip drenazne
cevi mora se odrediti u tehnickoj
dokumentacijii.

Cevi za dreniranje tunela moraju odgovarati

sledeéim zahtevima:

- ukupna povrSina drenaznih otvora
200cm?/m’

- Sirina drenaznih otvora5 £ 1 mm

- vrsta perforacije (ugao 220°) LP

Kod cevi sa okruglim profilom mora se vidno
oznaciti sredinska poduzna osa perforacije.

Drenazne cevi iz cementnog betona moraju

odgovarati propisanim zahtevima za:

- dimenzije: duzina i pre€nik cevi te
debljina zida,

- ravnost,

- raspored i povrSina otvora za ulvanje
vode,

- otpornost na temeni pritisak i

- otpornost na savijanje.

2.3.3.3.3 Materijali za zasipanje

Smese kamenih zrna

Sastav smese kamenih zrna za zasipanje
popre¢nih, poduznih i vertikalnih drenaza,
koje nisu obavljene sa geotekstiom, moraju
odgovarati sledeéim grani¢nim vrednostima:

12<d‘i<40

152

12<dSﬂ<52

50Z
gde je:

disp, dspp - precnik zrna kod 15 % odnosno
50 % prosejavanja smesa kamenih zrna za
zasipanje drenaze,

dis5z, dsoz - precnik zrna kod 15 % odnosno
50 % proseavanja zemljanog materijala uz
drenazu, kojem se Zzeli spreciti pristup u
drenazu.

Precnik najveceg zrna u smesi kamenih zrna
za zasipanje drenaze moze iznositi 63 mm,
ako zahtevi u tehni¢koj dokumentacijii ili
nadzora nisu drugadiji.

Ako je smesa kamenih zrna za zasipanje
obavijena sa geotekstilom, onda se smesa
kamenih zrna mora sastaviti tako da
obezbeduje  koeficijent  vodopropusnosti
k>10"m/s. Uzorak za ispitivanje mora se
pripremiti po modifikovanom Proctorovom
postupku.

Stepen neravhomernosti granulacija
U=dgo/di; mora biti veéi od 8 kod
neobavijenih smesa kamenih zrna. Kod
obavijenih smesa U mora biti ve¢i od 3, ako
je smesa sastavljena iz viSe od tri frakcije,
kod jednofrakcijske smese zrna (osnovna
frakcija) vrednost stepena U prema dole nije
ograni¢ena.

Geotekstil

Geotekstil za obavijanje smesa kamenih zrna
ili meSavina cementnog betona za dubinsko
odvodnjavanje - drenaze mora odgovarati
zahtevima iz tabele 2.3.11.
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Tabela 2.3.11: Minimalni zahtevi geotekstila
za dubinsko odvodnjavanje

Osobine Jed. Min. Postupak

geotekstila mere zahtevi za
ispitivanje

Mehanicke

osobine

- ¢vrstoc¢a na

zatezanje — kN/m > 14 EN ISO
poprecno, 10319
poduzno

- izduzenije pri % > 30 EN ISO
lomu-kidanju 10319
- otpornost na mm <30 EN 918
dinamicki proboj

- otpornost na N > 2000 EN ISO
proboj (CBR) 12236
Hidraulicke

osobine

- karakteristicna | mm 0,05 <Oy | ENISO
veli¢ina pora <05 12956

- indeks brzine m/s 3%x10° EN ISO
toka 11058
- keoficijent m/s >10 Keemje | E-DIN
propusljivosti pri 60 500-4
20 kPa

U geotehniCkom elaboratu moraju se
definisati zahtevi za osobine drenazne trake
navedeni u tabeli 2.3.12.

Pravilnost izbora drenazne trake za
raspolozivu tehnologiju utiskivanja treba
potvrditi na probnom polju. Donje grani¢ne
vrednosti ne smeju biti manje od zahtevanih
vrednosti iz tabele 2.3.12.

Tabela 2.3.12: Zahtevane osobine drenaznih

Donja grani¢na vrednost ne sme biti manja
od zahtevane vrednosti iz tabele 2.3.11.

Mesavine cementnog betona

Ako u tehnickoj dokumentacijii nije drugacije
odredeno, onda su karakteristike meSavine
cementnog betona za zasipanje drenaza za
dubinsko odvodnjavanje sli¢ne
karakteristikama podloznih slojeva iz dela
2.4. Sastav smese kamenih zrna za pripremu
meSavine cementnog betona za zasipanje
drenaza mora biti takav da omogucéava
obezbedenje keficijenta  vodopropusnosti
ugradenog cementnog betona k > 10 m/s.

2.3.3.3.4 Drenazne trake

Uslovljeni minimalni zahtevi za osobine
drenaznih traka moraju se uskladiti sa
uslovima geotehni¢kog elaborata.

Izabrana  drenazna traka mora  biti
opredjeliena na osnovu sledeéeg opsteg

traka

Osobine Jed. Min. Postupak
drena\nih traka mere zahtevi za

ispitivanje
Mehanicke
osobine jezgra
- évrstoc¢a na
zatezanje N/ecm 150 EN 527
- izduzenije pri
lomu-kidanju % 25
Odvodna
sposobnost m¥s 5x10° EN ISO
trake — poduzno 12956
Mehanicke
osobine ovoja -
geosintetike
- ¢vrstoca na N/em 120 EN
zatezanje 29073
- izduzenije pri % 40
lomu-kidanju
Filtersko-
drenazne
osobine ovoja —
geosintetike
- efektivni otvor | um <100 ENISO
pora 12956
- keoficijent m/s 1%x10° EN ISO
propusnosti 11058
- permitivnost s’ 1,2 EN ISO

11058

Za drenazne trake treba upotrebiti puno ili
Suplje jezgro sa rebrastim presekom iz
polietilena male gustine, ako nije drugacije
odredeno u tehni¢koj dokumentacijii.

Dimenzije polietilenskog jezgra moraju se

opisa: odrediti u tehnickoj dokumentacijii.
- koncepta, Dozvoljena ostupanja mora odobriti nadzor.

- vrste materijala i

- dimenzija.
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2.3.3.4 Nacin izvodenja
2.3.3.4.1 Nalaziste materijala

Izvoda& mora blagovremeno pre pocetka
izvodenja dubokog odvodnjavanja - drenaza
saopstiti nadzoru vrstu svih materijala koje
namerava upotrebiti i dostaviti odgovarajuée
dokaze za njihov kvalitet odnosno
uskladenost sa zahtevima iz tehnicke
dokumentacije i ovih Tehnickih uslova.

Sve zahtevane osobine iz dela 2.4 moraju se
obezbediti, osim ako u ovim tehni¢kim
uslovima nisu zahtevane druge osobine.
Materijal koji ne odgovara odredenim
zahtevima izvoda¢ mora iskljuciti i posebno
obeleziti.

2.3.3.4.2 Deponovanje materijala

Ako izvodag, pre pocCetka izvodenja radova,
privremeno deponuje potrebne materijale,
onda za njih mora pripremiti odgovarajuci
prostor. Pri ovome se moraju uzeti u obzir
upustva proizvodaca odredenih materijala za
skladistenje i upustva nadzora, posebno u
pogledu izlaganja polimernih materijala UV
zracenju.

Rezerve svih materijala koji su potrebni za
dubinsko odvodnjavanje sa drenazama,
moraju na deponijama biti tolike da
obezbeduju kontinuirano izvodenje radova.

2.3.3.4.3 Priprema podloge

Podloga za podlozni sloj za poduzne i
popreéne drenaze po pravilu predstavlja
planum iskopa, koji se mora izvesti ravno i sa
odgovaraju¢im  nagibima po  tehnickoj
dokumentacijii.

Planum sloja odnosno voznog platoa za
ugradivanje vertikalnih drenaza mora se
pripremiti  po tehni¢koj dokumentacijii i
zahtevima iz dela 2.2 ovih tehnickih uslova.

Pre pocetka ugradivanja podloznog sloja za
drenaze, planum podloge mora preuzeti
nadzor.

2.3.3.4.4 Proizvodnja meSavine cementnog
betona

Uslovi za proizvodnju meSavine cementnog
betona odredeni su u delu 2.4 ovih tehnickih
uslova.

2.3.3.4.5 Navozenje

Na pripremljeni planum podloge, koji ne sme
biti zamrznut, moze se poceti sa navozenjem

koherentnog materijala za sloj nabijene gline
ili meSavinu cementnog betona za podlozni
sloj, tek nakon odobrenja nadzora.

Isti uslovi vaze i za navoZenje smese
kamenih zrna za zasipavanja poduznih,
poprecnih i vertikalnih drenaza.

Za prevoz traka moraju se upotrebiti
odgovarajuca vozila koja obezbeduju i Suvaju
osobine materijala od promene u toku
transporta.

Broj vozila za prevoz mora se prilagoditi
uslovima ravnomernog ugradivanja drenaza
za duboko odvodnjavanije.

2.3.3.4.6 Ugradivanje

Podlozni sloj

Podlozni sloj iz nabijene gline ili meSavine
cementnog betona mora se ugraditi u
dimenzijama iz tehnicke dokumetnacije,
ravno ili u projektovanim nagibima ¢ime se
obezbeduje nesmetano oticanje vode.

Nabijene gline ili meSavine cementnog
betona za podlozni sloj ugraduju se po
pravilu ruéno zbog ograniéenog prostora.

Nacin i uslove ugradivanja podloznih slojeva
za dubinsko odvodnjavanje odreduje nadzor.

Drenazne cevi

lzvoda€é moze poceti sa ugradivanjem
drenaznih cevi, odnosno drugih materijala za
dreniranje, tek nakon preuzimanja podloznog
sloja od strane nadzora.

Spajanje drenaznh cevi mora se izvoditi
prema upustvima proizvodacda ili nadzora.
Spojevi na pero i zleb ostaju slobodni bez
popunjavanja, medutim spojeve priklju€nih
drenaznih cevi na S$ahtove potrebno je
zaptivati po tehni¢koj dokumentacijii.

Zasipanje

Izvoda€ moze poceti sa zasipavanjem iskopa
drenaze, odnosno sa ugradivanjem smese
kamenih zrna ili meSavine cementnog betona
tek nakon odobrenja nadzora.

Zasipanje i zbijanje treba izvoditi u slojevima
tako da je obezbedena priblizno 80 %-na
gustina ugradene smese kamenih zrna
(odredena po modifikovanom Proctorovom
postupku). Pri zbijanju ne sme biti ugrozena
drenazna cev ni prekomerno utiskivanje
kamenih zrna u zemljani materijal uz
vertikalnu drenaZzu.
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US¢a buSenih vertikalnih drenaza u vreme
zasipavanja moraju se zastititi, dok se
preostali deo buSotine S§titi samo u slu€aju
potrebe koja se odnosi na uslovljeni kvalitet
zasipavanja drenaze.

Utisnute vertikalne drenaze sa zasipanjem
treba izvesti sa nasipavanjem smese
kamenih  frakcija u utisnutu cev i
odgovarajuéim dinamickim zguSnjivanjem pri
izvlaenju cevi.

ZavrSni sloj zasipanja mora se izvoditi
funkcionalno i u skladu sa nastavljanjem
izgradnje po tehnic¢koj dokumentacijii.

Vertikalne drenaZe i trake

Vertikalne drenaze u obliku traka moraju se
utisnuti u zemlju odgovaraju¢om napravom
sa zastithom vodicom, tako da je promena
stanja zemljanog materijala uz drenaznu
traku nakon izvlacenja zastitne vodice §to
manja, a drenazna traka Cista.

Svaka utisnuta drenazna traka moze se
samo jedanput produziti. Spoj se mora izvesti
sa ukljucivanjem na nacin koji obezbeduje
slobodan protok vode i mehani¢ke osobine
drenazne trake koje su potrebne pri
utiskivanju.

U mekim materijalima potrebno je drenaznu
traku sidrati na dnu, ¢ime se obezbeduje
projektovana dubina dreniranja.

Sve koherentne materijale koji se pri
izvlaenju zastitne vodice nakupe na uScu
prilikom utiskivanja vertikalne drenazne trake
treba ostraniti, ¢ime se osigurava slobodan
protok vode.

Utisnute vertikalne drenazne trake moraju biti
minimalno 30 cm iznad planuma sloja sa
koga su utisnute, odnosno iznad planuma
povoznog platoa. Taj deo drenazne trake
mora se poloziti na planum i prekriti sa
odgovarajuc¢im propusnim materijalom.

2.3.3.5 Kvalitet izrade

Izvoda¢ mora blagovremeno pre pocetka
radova dostaviti nadzoru dokaze o kvalitetu
svih osnovnih materijala koje namerava
upotrebljavati za dubinsko odvodnjavanje
drenazama, u smislu zahteva iz dela 2.4 ovih
Tehnickih uslova.

Ugradivanje delimi¢no oS$tecenih materijala
moze odobriti nadzor samo ako to ne Steti
kvalitetu dubinskog odvodnjavanja.

Izvoda& ne sme poceti sa radovima pre
odobrenja nadzora.

Zahtevane osobine kvaliteta osnovnih
materijala, odredene u delu 2.4 ovih
Tehnickih uslova, znace grani¢ne vrednosti,
ako nije drugadije odredeno. U pogledu
karakteristika pojedina¢nih radova, krajne
grani¢ne vrednosti odreduje nadzor.

2.3.3.6 Proveravanje kvaliteta izvodenja

2.3.3.6.1 Unutrasnja kontrola

Obim unutrasnje kontrole pri radovima za
dubinsko odvodnjavanje sa drenazama, koju
mora izvoditi ovlad¢ena laboratorija, odreduje
nadzor na osnovu predlozene dokumentacije
po zahtevima iz dela 2.4, te na osnovu
napredovanja izvodenja radova.

Nadzor mora po statistiCki slu¢ajnom izboru
odrediti mesto za uzimanje uzoraka i merna
mesta.

Minimalni obim unutraSnje kontrole kod
radova na dubinskom odvodnjavanju sa
drenazama naveden je u tabeli 2.3.13.

Tabela 2.3.13: Minimalna ucestalost
ispitivanja kod unutrasnje kontrole dubinskog
odvodnjavanja sa drenazama

Osobine Minimalna
ucestalost
ispitivanja

- nabijene gline (po delu 2.2) 400 m'

- meSavine cementng betona (po 400 m'

delu2.4i2.5)

- drenaznih cevi (po delu 2.4) 400 m'

- smese kamenih farkcija (po delu

2.4) 200 m®

- geotekstila (po delu 2.4)

4000 m?

- drenaznih traka (po delu 2.4)

20000 m'

2.3.3.6.2 Spoljasnja kontrola

Obim ispitivanja za spoljnju kontrolu koju
izvodi od narucioca ovlasc¢ena institucija po
pravilu je u odnosu 1 : 5 u odnosu na
ispitivanje unutrasSnje kontrole. Mesto za
uzimanje uzoraka za spoljnju kontrolu
uskladenosti izvodenja odreduje nadzor po
statistickom slu¢ajnom izboru.
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2.3.3.7 Merenje i preuzimanje radova
2.3.3.7.1 Merenje radova

Izvedene radove treba izmeriti u skladu sa
Opstim  tehni¢kim uslovima i izracunati u
odgovaraju¢im jedinicama mere.

Sve kolicine treba izmeriti u stvarno
izvedenom obimu i vrsti radova, koji su
izvedeni u okviru dimenzija iz tehnicke
dokumentacije ili na osnovu izmena i dopuna,
koje je odobrio nadzor. Sve izmerene koli¢ine
treba blagovremeno pismeno dokumentovati.

2.3.3.7.2 Preuzimanje radova

Izgradenu drenazu mora da preuzme nadzor
prema zahtevima za kvalitet iz ovih tehnickih
uslova i u skladu sa Opstim tehnickim
uslovima. Sve ustanovljene nedostatke po
ovim zahtevima izvodac treba popraviti pre
nastavljanja radova.

2.3.3.8 Obrac¢un radova
2.3.3.8.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa Opstim tehni¢kim uslovima.

Ovako izmerene i preuzete radove treba
obradunati  po  ugovorenim  jediniénim
cenama.

U ugovorenoj jediniénoj ceni sadrzani su svi
radovi i usluge potrebne za potpuno
dovrSenje radova. lzvoda¢ nema pravo
zahtevati naknadna plac¢anja.

2.3.3.8.2 Odbici radi neodgovarajuceg
kvaliteta

Kvalitet materijala

Kvalitet osnovnih materijala za drenaze za
dubinsko odvodnjavanje odreden grani¢nim
vrednostima, po pravilu mora biti osiguran.

Ako nadzor za kvalitet odredi grani¢ne
vrednosti, onda mora odrediti i postupak za
obracun odbitaka, ako se razlikuje od odredbi
iz Opstih tehni¢kih uslova.

Ako izvoda€¢ u drenaze za dubinsko
odvodnjavanje ugradi materijal, koji ne
odgovara zahtevima iz deka 2.4 ovih
Tehnickih uslova, tada o nacinu obraduna
odlu€uje nadzor, koji moze u celosti odbiti
izvedene radove.

Kvalitet izrade

Kvalitet dubinskog odvodnjavanja sa
drenazama mora se odrediti sa tehnickom
dokumentacijom i osobinama, koje su
odredene sa ispitivanjima navedenim u tabeli
2.3.13. Ako izvodag nje obezbedeo zahtevani
kvalitet izvodenja onda o nacinu obracuna,
dubinskog odvodnjavanja sa drenazama,
odluéuje nadzor.

2.3.4 ZATVOREN SISTEM
ODVODNJAVANJA

Kanalizacija je namenjena  dubinskom
odvajanju povrsinskih otpadnih i sanitarnih
(fekalnin) voda. Mora se izvesti u
dimenzijama koje su odredene u tehnickoj
dokumentaciji i u skladu sa ovim Tehnickim
uslovima. Svaku promenu sa kojom se slaze
odgovorni projektant, mora odobriti i nadzor
pre poletka izvodenja radova.

2.3.4.1 Opis

Kanalizacija se moze graditi

- odcevi,

- na polumontazni nacin od prefabrikovanih
elemenata priévr§éenih za dno i/ili svod
od cementnog betona,

- upotrebom opeke, blokova i/ili cementnog
betona.

Izrada kanalizacije uklju€uje nabavku svih
odgovaraju¢ih materijala i ugradivanje na
mestima i na nacin koji je detaljno opisan u
tehni¢koj dokumentacijii.

U ove radove nisu uklju€eni potrebni zemljani
radovi za iskope i zasipanje, koji su uzeti u
obzir i detaljno opisani u delu 2.2 ovih
Tehnickih uslova. U ove radove nisu
uklju€eni radovi na izradi veceg i/ili posebnog
popre¢nog preseka, koji se grade na samom
mestu izgradnje, a detaljno su obradeni u
delu 2.4 ovih Tehnickih uslova.

Vodu iz iskopa za kanalizaciju treba
ispumpavati Citavo vreme dok se ne zavrSe
radovi na zasipanju do nivoa podzemne
vode. Eventualna S$teta koja nastane u
slu€aju prekida pumpanja vode pada na teret
izvodaca.

Nacin gradenja i ispitivanja kanalizacije po
pravilu se odreduje u tehnickoj
dokumentacijii. Ako nije, onda o tome
odluéuje nadzor.
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2.3.4.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za izgradnju kanalizacije
su

- materijali za podlozne slojeve,

- cevi za kanalizaciju,

- materijali za obradu spojeva i

- materijali za zasipanje.

2.3.4.2.1 Materijali za podlozne slojeve

Podlozni sloj ispod kanalizacionih cevi mora
se izgraditi iz

- smese kamenih frakcija i/ili

- meSavine cementnog betona.

U izuzetnim sluajevima kanalizacione cevi
se mogu neposredno poloziti na planum
iskopa.

2.3.4.2.2 Ceviza kanalizaciju

Za kanalizaciju se upotrebljavaju

- polimerne cevi (polipropilen, poliester,
polietilen, polivinilhlorid),

- cevi od cementnog betona,

- cevi od duktilnog livenog metala,

- livenogvozdene cevi.

Za kanalizaciju se retko upotrebljavaju
- celiéne cevi ili
- keramicke cevi.

Cevi za kanalizaciju su po pravilu kruznog
preseka, a cevi od cementnog betona za
posebne namenske kanalizacije mogu imati i
jajasti presek ili presek u obliku potkovice sa
kinetom.

Vrsta cevi za kanalizaciju mora se odrediti u
tehnic¢koj dokumentacijii.

2.3.4.2.3 Materijali za obradu spojeva

Cementni malter za obradu spojeva izmedu
cevi mora se spravljati od smese peska,
cementa i vode.

Osnovni materijali za pripremu odgovarajuée
mesSavine cementnog maltera opisani su delu
2.4 i 2.5 ovih Tehnickih uslova.

Spojevi izmedu cevi za kanalizaciju mogu se
popuniti i sa bitumeniziranim uzetom ili
bitumeniziranom smesom za zalivanje,
gumenim prstenovima za zaptivanje ili gitom
za zaptivanje.

2.3.4.2.4 Materijali za zasipanje
Odgovarajuci materijali za zasipanje rova za

kanalizaciju detaljno su odredeni u delu 2.2
ovih Tehnickih uslova.

2.3.4.3 Kvalitet materijala

2.3.4.3.1 Materijali za podlozne slojeve

Smesa kamenih frakcija

Kvalitet smesa kamenih frakcija za podlozni
sloj ispod kanalizacionih cevi odreden je u
delu 2.2 ovih Tehnickih uslova.

Mesavine cementnog betona

Kvalitet materijala za meSavine cementnog
betona za podlozne slojeve ispod cevi za
kanalizaciju moraju odgovarati zahtevima koji
su navedeni u delu 2.2 ovih Tehnickih uslova.

Cementni beton za podlozne slojeve za
kanalizaciju moraju odgovarati zahtevima iz
dela 2.4 ovih Tehni¢kih uslova, ako u
tehni¢koj dokumentacijii nije  drugacije
odredeno.

Ako se Kkanalizacija gradi u posebnim
uslovima, onda nadzor moze dopuniti
navedene zahteve za meSavine cementnog
betona za podlozne slojeve.

2.3.4.3.2 Cevi za kanalizaciju

Zahtevani kvalitet cevi za kanalizaciju
odreden je kroz odgovarajuce propise.

Cevi za kanalizaciju moraju imati pero i Zleb
za potrebe medusobnog spajanja. Upotrebu
drugih cevi mora odobriti nadzor.

Cevi za kanalizaciju moraju odgovarati
zahtevima u pogledu:

- dimenzija: pre¢nik, duzina i debljina zida,
- vodoneprepusnosti,

- otpornosti na temeni pritisak.

Kvalitet polimernih cevi i fazonskih komada
za kanalizaciju mora odgovarati zahtevima i
standardima koji su havedeni u tabeli 2.3.14.

Ako cevi nisu standardizovane, tada se
zahtevane vrednosti moraju odrediti u
dokumentaciji  proizvodaca i tehnickoj
dokumentaciji.
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Tabela 2.3.14: Standardi za odredivanje
kvaliteta polimernih cevi i fazonskih komada
za kanalizaciju

Vrsta polimerne cevi — fazonskog Standard za
komada ispitivanje
- s strukturiranim zidom EN 13476

- s punim zidom: polietilen EN 12666
neomeksani polivinilhlorid EN 1401
polipropilen EN 1852
armirani poliester EN 1636

2.3.4.3.3 Materijali za obradu spojeva

Cementni malter

Kvalitet materijala za cementni malter za
obradu spojeva izmedu cevi za kanalizaciju
odreden je detaljno u delu 2.4 ovih Tehnickih
uslova.

Ostali materijali
Kvalitet drugih materijala za obradu spojeva

odredeni su detaljno sa odgovarajuéim
propisanim osobinama u dokumentaciji
proizvodaca, prema odluci nadzora.

Materijali za zasipanje

Kvalitet koherentnog ili kamenog materijala

za zasipanje kanala za kanalizaciju (vlaznost,

udeo organskih primesa) mora odgovarati
uslovima za gustinu ugradenog materijala:

- u podrugju trupa puta odreden je sa
zahtevima iz dela 2.4,

- izvan toga podrucja mora gustina iznositi
95 % u odnosu na gustinu upotrebljenog
materijala za nasip, koja je odredena po
standardnom Proctorovom postupku.

Materijal za zasipanje kanala do minimalne
visine 30 cm iznad temena kanalizacijone
cevi ne sme sadrzavati frakcije ve¢e od 63
mm. Materijal u ovom podru¢ju treba
ugradivati ruéno.

2.3.4.4 Nacin izvodenja
2.3.4.4.1 Nalaziste materijala

Izvoda& mora blagovremeno pre pocetka
izvodenja radova na izgradnji kanalizacije
dostaviti nadzoru za sve vrste materijala, koje
namerava  upotrebljavati, = odgovarajuce
dokaze o kvalitetu i uskladenosti sa
zahtevima iz tehnicke dokumentacije i ovih
Tehnickih uslova.

Sve zahtevane osobine materijala iz dela 2.4
moraju se obezbediti. Materijal koji ne
ispunjava navedene zahteve mora se
iskljuciti iz upotrebe i posebno oznagiti.

2.3.4.4.2 Deponovanje materijala

Uslovi za deponovanje materijala za
kanalizaciju u principu su odredeni u delu 2.4
ovih tehnickih uslova.

2.3.4.4.3 Priprema podloge

Kao podloga za podlozni sloj za kanalizaciju
moze se upotrebiti planum  iskopa,
pripremlien po zahtevima iz dela 2.2 ovih
Tehnickih uslova. Svako odstupanje od ovih
zahteva mora prethodno odobriti nadzor.

Planum podloge mora preuzeti nadzor pre
pocetka ugradivanja podloznog sloja za
kanalizaciju, ako se cevi polazu neposredno
na planum iskopa.

2.3.44.4  Proizvodnja meSavine
cementnog betona i cementnog

maltera

Uslovi proizvodnje meSavine cemetnog
betona na podlozne slojeve i cementne
maltere za obradivanje spojeva cevi, detaljno
su opisani u delu 2.4 ovih Tehnickih uslova.

2.3.4.45 Navozenje

Na pripremljeni planum podloge, koja ne sme
biti smrznuta, moze poceti navozenje smese
kamenih zrna ili meSavine cementnog betona
za podlozni sloj, tek nakon odobrenja
nadzora.

Za prevoz se upotrebljavaju odgovarajuca
vozila. Smesa kamenih zrna i meSavina
cementnog betona mora ostati homogena u
toku prevoza, odnosno ne smeju se promeniti
druge osobine mesavine cementnog betona.

Broj vozila za prevoz mora se prilagoditi
uslovima ravnomernog ugradivanja
kanalizacije.

2.3.4.4.6 Ugradivanje

Podlozni sloj
Podlozni sloj iz smesu kamenih zrna ili

meSavine cementnog betona i podmetadi iz
cementnog betona ili drveta moraju se
ugraditi sa odgovaraju¢im nadviSenjem u
dimenzijama iz tehnicke dokumentacije,
ravno ili u projektovanim nagibima, tako da
omogucavaju ugradivanje i zalivanje cevi za
kanalizaciju i  nesmetano  odvodenje
povrsinskih, otpadnih i fekalnih voda.
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Zbog ograni¢enog prostora obiénho se
materijali za podlozne slojeve ugraduju
ruéno.

Uslove za ugradivanje podloznih slojeva za
kanalizacione cevi odreduje nadzor.

Vreme ugradivanja meSavine cementnog
betona ne sme biti duze od jednog sata.

Cevi za kanalizaciju

Izvoda& sme poceti sa ugradivanjem
kanalizacionih cevi tek nakon preuzimanja
podloznog sloja od strane nadzora.

Kanalizacione cevi treba ugradivati zajedno
na duzini izmedu dva $ahta (reviziona okna).

Spojevi cevi za kanalizaciju moraju biti
vodonepropusni. Vodonepropustan mora biti i
prikljuéak cevi kanalizacije na Saht.

Ako u tehni¢koj dokumentacijii nije obraden
detalj spoja, tada nacin spajanja odreduje
nadzor.

Za spajanje polimernih, livenogvozdenih i
cevi od duktinog livenog metala za
kanalizaciju treba uzeti u obzir upustva
proizvodaca. Za spajanje betonskih cevi za
kanalizaciju, spojevi se dodatno moraju
obraditi sa 3 do 5 cm debelim i 6 do 10 cm
Sirokim prstenom od cementnog maltera uz
prethodno popunjenu spojnicu.

Zasipanje

Za zasipanje kanala za kanalizaciju u
principu vaze odredbe iz dela 2.2 ovih
Tehnickih uslova.

Zbijanje zasutog materijala do visine 30 cm
iznad temena cevi treba izvoditi paZljivo i sa
odgovaraju¢om opremom.

Ako se radi o posebnim uslovima, onda nacin
zasipavanja odreduje nadzor, koji odreduje i
uslove za kvalitet.

Ojacanje cevi

Osnove za static¢ki proracun cevovoda su:

- predvidena opterecenja,

- predvideni kvalitet zemljanog materijala,

- predvideni nacin izvodenja (oblik iskopa),
a odredene u tehnickim regulativama
ATV A 127 Smernice za staticki proracun
odvodnih kanala i uredaja.

Ako je statickim proraunom ustanovljeno da
deklarisana ¢vrsto¢a polimernih cevi nije
dovoljna, tada se cevi statiCno ojaavaju sa
dodatnim slojem cementnog betona, koji se

dimenizioniSe i izvodi tako da je sposoban
preuzeti ukupna océekivana opterecenja. U
ovakvim slu€ajevima polimerne cevi sluze
samo kao oplata i obezbeduju
vodonepropusnost sistema.

Nacin i kvalitet obetoniranja cevovoda mora
se odrediti u tehni¢koj dokumentaciji.

U tehnic¢koj dokumentaciji treba navesti tip i
nazivhu ¢&vrstoéu za sve cevi i fazonske
komade iz polimernih materijala, u zavisnosti
od predvidenog sistema opterecenja.

Za ojacanje plasta cevi za kanalizaciju moze
se upotrebiti plast od cementnog betona koji
ima kvalitet prema delu 2.4 za podlozne
slojeve.

2.3.4.5 Kvalitet izvodenja

Izvoda¢ mora blagovremeno pre pocetka
radova dostaviti nadzoru dokaze o kvalitetu
osnovnih materijala koje namerava
upotrebljavati pri radovima na kanalizaciji,
sve u smislu zahteva iz dela 2.4 ovih
Tehnickih uslova.

Ugradivanje delimi¢no oSte¢enih cevi za
kanalizaciju moze odobriti nadzor, pod
uslovom da oSte¢enja ne umanjuju kvalitet
izvedenih radova.

Pre pocCetka ugradivanja izvoda¢ mora
dostaviti  probni  (laboratorijski)  sastav
mesSavine cementnog betona, koju namerava
upotrebiti za podlozni sloj te sastav
cementnog maltera. Probna meSavina mora
sadrzavati sve podatke o svim osnovnim
osobinama mes$avine cementnog betona i
maltera, koje su navedene u delu 2.4. Pored
toga mora dostaviti dokaze o izboru i
upotrebljivosti  svih  materijala  koji su
upotreblieni u pripremi probnog sastava.
Izvoda& ne sme poceti sa radovima pre
davanja saglasnosti od strane nadzora.

lzvedeno zasipanje cevi za kanalizaciju
moraju imati najmanje iste osobine kao
materijal susednog nasipa ili temeljnog tla.

Zahtevane osobine kvaliteta materijala iz
dela 2.4 ovih Tehnickih uslova su grani¢ne
vrednosti, pod uslovom da nije odredeno
drugacije. U odnosu na Kkarakteristike
pojedinanih radova, graniéne vrednosti
mora odrediti nadzor.
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2.3.4.6 Proveravanje kvaliteta izvodenja
2.3.4.6.1 UnutraSnja kontrola

Obim unutraSnje kontrole kod izvodenja
kanalizacije, koju mora izvoditi ovlaS¢ena
laboratorija, odreduje nadzor na osnhovu
predlozene dokumentacije po zahtevima iz
dela 2.4 Tehni¢lih uslova, te na osnovu
napredovanja izvodenja radova.

Minimalni obim unutraSnje kontrole kod
izgradnje kanalizacije, naveden je u tabeli
2.3.15.

Ako je u tehni¢koj dokumentacijii zahtevana
vodonepropusnost izgradene kanalizacije
tada treba obaviti ispitivanja na nezasutom ali
obezbedenom cevovodu. Na najnizim
mjestima cevovoda, pritisak treba da iznosi
1m stuba vode iznad kote nivoa vode koja je
odredena u tehnickoj dokumentacijii, dok na
najvisoj tacki taj pritisak ne treba prelaziti
0,5m iznad nivoa vode. Pritisak pri ispitivanju
treba da traje 5 sati. Nacin i druge uslove za
takvo proveravanje odreduje nadzor. On
odreduje i obim geodetskih merenja
ugradenih cevi za kanalizaciju.

Tabela 2.3.15: Minimalna ucestalost
ispitivanja za unutrasnju kontrolu pri izgradniji

kanalizacije

Osobine Minimalna
ucestalost
ispitivanja

- smesa kamenih frakcija (po delu 2000 m'

2.4)

- meSavina cementnog betona (po 400 m'

delu 2.4)

- cevi (po delu 2.4) 200 m'

- cementni malter (po delu 2.4) 800 m'

- materijali za zasip (po delu 2.2) Tabela 2.3.16

Nadzor mora po statistiCkom slu¢ajnom
izboru odrediti mesta oduzimanja uzoraka i
mjernih mesta.

2.3.4.6.2 Spoljasnja kontrola

Obim ispitivanja za spoljnju kontrolu, koju
izvodi ovlaS¢ena institucija za racun
narucioca, po pravilu je u odnosu 1:5 u
odnosu na ispitivanja unutrasnje kontrole.
Mesta za oduzimanja uzoraka i mesta za
merenje za spoljnju kontrolu izvodenja mora
odrediti nadzor po statisticki slu¢ajnom
izboru.

2.3.4.7 Merenje i preuzimanje radova
2.3.4.7.1 Merenje radova

Izvedene radove treba izmeriti u skladu sa
opstim tehnickim uslovima i izradunati u
odgovarajuc¢im jedinicama mere.

Sve koli¢ine treba izmeriti u stvarno
izvedenom obimu i vrsti radova, koji su
izvedeni u okviru dimenzija iz tehnicke
dokumentacije ili na osnovu promena i
dopuna, koje je odobrio nadzor. Sve
izmerene koliCine treba blagovremeno
pismeno dokumentovati.

2.3.4.7.2 Preuzimanje radova

Izgradenu kanalizaciju mora da preuzme
nadzor prema zahtevima za kvalitet iz ovih
tehnickih uslova i u skladu sa opstim
tehnickim  uslovima. Sve ustanovljene
nedostatke po ovim zahtevima izvodac treba
popraviti pre nastavljanja radova.

2.3.4.8 Obracun radova
2.3.4.8.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa Opstim tehni¢kim uslovima.

Ovako izmerene i preuzete radove treba
obradunati  po  ugovorenim  jedini€nim
cenama.

U ugovorenoj jedini€noj ceni sadrzani su svi
radovi i wusluge potrebne za potpuno
dovrSenje radova. lzvoda¢ nema pravo da
zahteva naknadna plac¢anja.

2.3.4.8.2 Odbici radi neodgovarajuceg
kvaliteta

Kvalitet materijala

Kvalitet osnovnih materijala za kanalizaciju
odreden je graninim vrednostima koje se
moraju postici.

Ako nadzor odredi krajnje grani¢ne vrednosti
kao merilo kvaliteta osnovnih materijala,
onda mora odrediti i postupak za obracun
odbitaka, ako se razlikuju od odredbi iz ovih
Tehnickih uslova.

Ako izvoda¢ za izradu kanalizacije upotrebi
materijal koji ne odgovara zahtevima iz ovih
tehni¢kih uslova, onda o nacinu obraduna
odlucuje nadzor. Nadzor moze u celosti odbiti
izvedene radove.

Kvalitet izvodenja
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Kvalitet izgradene kanalizacije mora se
odrediti u tehni¢koj dokumentacijii i sa
osobinama koje su odredene na osnovu
ispitivanja iz tabele 2.3.15. Ako izvodac nije
obezbedio zahtevani kvalitet izvedenih
radova, onda o nacinu obracuna odlucuje
nadzor.

2.3.5 SAHTOVI

Sahtovi su namenjeni za povezivanje,
kontrolu i odrzavanje sistema odvodnjavanja.
Izgradnja Sahtova mora se obaviti u
dimenzijama i uslovima koji su odredeni
tehnickom dokumentacijom i u skladu sa
ovim Tehnickim uslovima.

2.3.5.1 Opis

Za odvodnjavanje se upotrebljavaju:
- dotocni i
- revizioni Sahtovi.

Mogu se izgraditi:

- iz prefabrikovanih elemenata,

- upolumontaznoj izradi (od cevi) i

- od cementnog betona na licu mesta.

Sve navedene vrste Sahtova, mogu biti
okruglog ili kvadratnog preseka, jednostruki ili
dvostruki sa prelazom.

Kod doto¢nih Sahtova, dotok vode moze biti
kroz reSetku sa vrha ili sa strane. Dotok sa
strane moze biti preko slivnika ili kaskade.
Dotoéni Sahtovi moraju imati dno kao
taloznik, po pravilu oblikovan u vidu plitkog
ovala — kinete. Priklju¢ak cevi na Saht po
pravilu se izvodi na dnu.

lzrada $ahtova ukljuCuje nabavku svih
potrebnih  materijala i ugradivanje na
mjestima koja su odredena tehniCkom
dokumentacijom.

U ove radove nisu uklju€eni zemljani radovi
za iskope i zasipanje, koji su obradeni i
detaljno odredeni u delu 2.2 ovih Tehnickih
uslova. Isto tako nisu ukljuceni Sahtovi za
posebne namene i sa  posebnim
dimenzijama, a isti su odredeni u delu 2.5
ovih Tehnickih uslova.

Ako je u tehni¢koj dokumentacijii predvidena
hidroizolacija Sahtova, onda je treba izraditi
po zahtevima iz dela 2.5 ovih Tehni¢kih
uslova.

Vodu iz iskopa za Sahtove treba ispumpavati
Citavo vreme sve dok izrada Sahta i zasipanje
ne prede nivo podzemne vode. Stetu koja bi
nastala zbog prekida ispunjavanja vode snosi
izvodac radova.

Nacin izgradnje Sahta mora se odrediti u
tehnickoj dokumentaciji. Ako nije, onda o
tome odluduje nadzor.

2.3.5.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za izradu Sahtova su
materijali

- zapodlozne slojeve i

- za Sahtove.

2.3.5.2.1 Materijali za podlozne slojeve

Podlozni sloj za Sahtove po pravilu je iz
meSavine cementnog betona, u izuzetnim
slu¢ajevima moze biti iz smese kamenih
frakcija.

2.3.5.2.2 Materijali za Sahtove

Za Sahtove se vec¢inom upotrebljavaju
prefabrikovani elementi od cementnog
betona te polimernih i drugih materijala, koji
odgovaraju zahtevima iz tehnicke
dokumentacije.

Osnove za izradu Sahtova iz poliesterskog

laminata odredene su u EN 13598-1. Za

Sahtove se mogu kao polumontazni proizvodi

upotrebiti

- cevi od cementnog betona,

- polimerne cevi (polietilen, polipropilen,
poliesterski laminat),

- cevi od duktilnog livenog metala,

- oblikovano dno iz plastike ili cementnog
betona,

- taloznici za pesak, separatori benzina,
ulja i

- reSetke i poklopci iz livenog gvozda,
cementnog betona ili kombinacije livenog
gvozda i cementnog betona.

Po nameni upotrebe treba razlikovati
pohodne i povozne reSetke i poklopce Koiji
mogu biti za laka (do 15 Mp), srednja (do 25
Mp) i teSka (do 40 Mp) opterecenja.

Za izradu Sahtova  kvadratnog ili
pravougaonog preseka od cementnog betona
na licu mesta, potrebni su sledeci materijali:

- meSavina cementnog betona,

- Celik za ojaganje (armatura),

- oplata.
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Osnovni materijali za pripremu meSavine
cementnog betona za Sahtove odredeni su u
delu 2.4 i 2.5 ovih Tehnickih uslova. Oplate i
armatura su detaljno opisani u delu 2.5 ovih
tehnickih uslova.

2.3.5.3 Kvalitet materijala

2.3.5.3.1 Materijali za podlozne slojeve

Mesavine cementnog betona

Kvalitet materijala za meSavine cementnog
betona za podlozne slojeve za Sahtove mora
odgovarati uslovima navedenim u 2.4 ovih
Tehnickih uslova.

Ako u tehnickoj dokumentaciji nije drugacije
odredeno, onda cementni beton za podlozne
slojeve za Sahtove mora odgovarati uslovima
iz dela 2.4 i 2.5 ovih TehniCkih uslova.
Nadzor moze dopuniti zahteve posebnim
uslovima.

Smese kamenih zrna
Kvalitet smese kamenih zrna za podlozne
slojeve ispod Sahtova, odreden je u delu 2.4
ovih tehnickih uslova.

2.3.5.3.2 Materijali za Sahtove

Prefabrikovani elementi od cementnog
betona

Prefabrikovani elementi iz cementnog
betona, koji se upotrebljavaju za S$ahtove,
moraju biti iz gustog cementnog betona, bez
pukotina i moraju odgovarati zahtevima iz
tabele 2.3.8. Nadzor moZe odobriti upotrebu
prefabrikovanih elemenata od cementnog
betona sa drugim osobinama.

Prefabrikovani elementi za Sahtove izraduju
se iz jednog komada sa pripremljenim
otvorom za dotok vode.

Polumontazni proizvodi

Zahtevani kvalitet navedenih polumontaznih
proizvoda za izradu Sahtova odreden je u
odgovaraju¢im propisima ili dogovorenim
uslovima odnosno dokumentaciji
proizvodaca.

Kvalitet cevi kao poluproizvoda za izradu
Sahtova mora odgovarati zahtevima koji su
odredeni za cevi za kanalizaciju u delu 2.4.
Ako su u tehnickoj dokumentacijii navedeni
posebni uslovi za kvalitet polumontaznih
proizvoda za izradu Sahtova, onda ih treba
postovati i uzeti u obzir.

Materijali za izradu na licu mesta

Za kvalitet materijala za pripremu meSavine
cementnog betona za izradu Sahtova u
principu vaze zahtevi navedeni u delu 2.4
ovih Tehnickih uslova.

Kvalitet drveta za oplate za $ahtove mora
odgovarati zahtevima iz dela 2.5 ovih
Tehnickih uslova.

U posebnim uslovima za izvodenje radova
nadzor moze odobriti upotrebu materijala koji
imaju drugaciji kvalitet i osobine.

2.3.5.4 Nacdin izvodenja

2.3.5.4.1 Nalaziste materijala

Izvoda¢ mora blagovremeno pre pocetka
radova na izradi $ahtova dostaviti nadzoru
vrste  svih  prefabrikovanih  elemenata,
poluproizvoda i materijala koje namerava
upotrebiti. Za sve materijale mora priloziti
odgovarajuc¢e dokaze o kvalitetu odnosno
uskladenosti sa =zahtevima iz tehnicke
dokumentacije i ovih Tehnickih uslova.

Zahtevane osobine iz dela 2.4 moraju se
obezbediti. Materijal koji ne ispunjava
navedene zahteve, izvoda¢ mora iskljuciti i
posebno oznaditi.

2.3.5.4.2 Deponovanje materijala

Uslovi za deponovanje potrebnih materijala
za izradu Sahtova u principu su odredeni u
delu 2.4 ovih Tehni¢kih uslova.

2.3.5.4.3 Priprema podloge

Podloga podloznog slojeva za Sahtove po
pravilu je planum iskopa, koji mora biti
izveden po zahtevima iz dela 2.2 ovih
Tehnickih uslova. Svako odstupanje od ovih
zahteva prethodno mora odobriti nadzor.
Planum podloge mora preuzeti nadzor.

2.3.5.4.4  Proizvodnja meSavine

cementnog betona

Uslovi proizvodnje meSavine cementnog
betona za izradu Sahtova odredeni su
detalino u delu 2.4 i 2.5 ovih Tehnickih
uslova.

2.3.5.4.5 Ugradivanje

Podlozni slojevi
Na pripremljeni planum podloge, koja ne sme

biti zaledena, moze poceti ugradivanje
meSavine cementnog betona ili smese
kamenih frakcija za podlozni sloj ispod $ahta.
Podlozni sloj se ugraduje u dimenzijama iz
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tehnicke dokumentacije, tako da obezbeduje
izgradivanje  Sahta. Zbog ograni¢enog
prostora, materijal se po pravilu ugraduje
ruéno. Uslove za ugradivanje podloznog sloja
mora odrediti nadzor.

Sahtovi

Izvoda€ moze poceti graditi Saht tek nakon
preuzimanja podloznog sloja od strane
nadzora, uklju€ujuéi odobrenje za postupak
izvodenja. Sve radove treba izvesti tako da je
obezbedena vodonepropusnost Sahta i svih
prikju¢aka, dobro naleganje reSetke ili
poklopca na okvir, sve u dimenzijama iz
tehnicke dokumentacije. Svaku promenu
mora odobriti nadzor.

2.3.5.5 Kvalitet izrade

lzvoda¢ mora blagovremeno, pre pocetka
radova, dostaviti nadzoru dokaze o kvalitetu
osnovnih materijala koje namerava upotrebiti
kod izrade Sahta, sve u smislu zahteva iz
dela 2.4 ovih Tehnic¢kih uslova.

Ugradivanje delimi¢no ostecenih
prefabrikovanih elemenata ili polumontaznih
proizvoda za Sahtove moze odobriti nadzor,
ako to ostecenje ne umanjuje kvalitet Sahta.

Pre pocCetka ugradivanja izvoda¢ mora
dostaviti nadzoru sastav  prethodne
(labolatorijske) meSavine cementnog betona,
koju namerava upotrebiti u izradi Sahtova.
Prethodna meSavina mora sadrzavati sve
podatke o osnovnim karakteristikama
meSavine cementnog betona, koje su
navedene u delu 2.4 i dokaze o izvoru i
primerenom kvalitetu svih materijala koji su
upotrebljeni za pripremu prethodnog sastava
mesSavine cementnog betona.

IzvodaC¢ ne moze poceti sa radovima pre
odobrenja nadzora. Zahtevani kvalitet
osnovnih materijala, odreden u delu 2.4 ovih
Tehni¢kih uslova, znadi grani¢ne vrednosti
ako nije druk&ije dogovoreno. Krajnje
grani¢ne vrednosti odreduje nadzor u odnosu
na znaCaj i karakteristke pojedinog
elementa.

2.3.5.6 Proveravanje kvaliteta izrade

2.3.5.6.1 UnutraSnja kontrola

Obim unutradSnje kontrole kod izgradnje
Sahtova odreduje nadzor na osnovu
predlozene dokumentacije po zahtevima iz
dela 2.4 ovih Tehni€kih uslova i na osnovu
napredovanja radova.

Minimalni obim unutraSnje kontrole, koju
mora izvoditi ovlaS¢ena laboratorija, dat je u
tabeli 2.3.16.

Tabela 2.3.16: Minimalna ucestalost
ispitivanja za unutrasnju kontrolu kod
izvodenja $ahtova

Osobine Minimalna
ucestalost
ispitivanja

- me$avina kamenih frakcija (po delu | 200 m'
2.4)

- smese cementnog betona (po delu 20m’
2.4i25)

- prefabrikovani elementi (po delu 100 kom.
2.4i25)

- polumontazni proizvodi (po delu 2.4 | 100 kom.
i 2.5)

- Celik za ojacanje (po delu 2.5) 5t

2.3.5.6.2 Spoljasnja kontrola

Obim ispitivanja za spoljnju kontrolu, koju
izvodi ovlaséena institucija narucioca, po
pravilu je u odnosu 1:5 u odnosu na
unutrasnju kontrolu.

Mesta za uzimanje uzoraka za spoljnju
kontrolu uskladenosti izvodenja odreduje
nadzor po statisti¢ki slu¢ajnom izboru.

2.3.5.7 Merenje i preuzimanje radova

2.3.5.7.1 Merenje radova

lzvedene radove treba izmeriti u skladu sa
Opstim  tehnickim uslovima i izracunati u
odgovarajuéim jedinicama mere.

Sve koli¢ine treba izmeriti u stvarno
izvedenom obimu i vrsti radova, koji su
izvedeni u okviru dimenzija iz tehniCke
dokumentacije ili na osnovu promena i
dopuna, koje je odobrio nadzor. Sve
izmerene koli¢ine treba blagovremeno
pismeno dokumentovati.

2.3.5.7.2 Preuzimanje radova

Izgradene Sahtove treba da preuzme nadzor
prema zahtevima za kvalitet iz ovih Tehnickih
uslova i u skladu sa Opstim tehnickim
uslovima. Sve ustanovljene nedostatke po
ovim zahtevima izvodac treba popraviti pre
nastavljanja radova.
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2.3.5.8 Obracun radova
2.3.5.8.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa Opstim tehni¢kim uslovima.

Ovako izmerene i preuzete radove treba
obracunati po  ugovorenim  jediniénim
cenama.

U ugovorenoj jedini€noj ceni sadrzani su svi
radovi i usluge potrebne za potpuno
dovrSenje radova. lzvoda¢ nema pravo da
zahteva naknadne doplate.

2.3.5.8.2 Odbici zbog neodgovarajuceg
kvaliteta

Kvalitet materijala

Kvalitet osnovnih materijala za Sahtove
odreden je grani¢nim vrednostima koje po
pravilu moraju biti postignute.

Ako nadzor odredi krajnje grani¢ne vrednosti
za kvalitet osnovnih materijala, onda mora
odrediti i postupak za obracun odbitaka, ako
se razlikuje od odredbi iz Opstih tehnickih
uslova.

Ako izvoda¢ u toku izgradnje $ahtova
upotrebi materijal koji ne odgovara zahtevima
iz ovih Tehni¢kih uslova, onda o nacdinu
obrac¢una odlu¢uje nadzor, koji moze u
celosti odbiti izvedene radove.

Kvalitet izgradnje
Kvalitet izgradenih Sahtova mora odgovarati
zahtevima u tehnic¢koj dokumentaciji, i koje

su odredene u tabeli 2.3.16. Ako izvodac ne
obezbedi zahtevani kvalitet izgradnje, onda o
nacinu obracuna odlu€uje nadzor.

2.3.6 TALOZNI BAZENI, SEPARATORI
ULJA

Za potrebe zaStite kvaliteta povrSinskih i
podzemnih voda mogu se predvideti razli€iti
objekti i uredaji, ukljucujudi:

- prijemni (sabirni) rezervoari,

- taloZznici,

- grubi i spori filtri,

- sparatori lakih te¢nosti, i dr

Objekte i uredaje za potrebe zastite kvaliteta
prirodnih voda treba izvesti u dimenzijama i
karakteristika koje su odredene u tehnickoj
dokumentaciji, u skladu sa uslovima i
zahtevima nadleznih organa i u skladu sa

ovim Tehni¢kim uslovima. Svaku promenu
prethodno mora odobriti nadzor.

Uslovi i zahtevi u pogledu vrste i kvaliteta
materijala, nacina izvodenja, kvaliteta izrade,
proveravanje kvaliteta izrade, merenje i
preuzimanje radova, obracuna radova su
definisani u delu 2.3.4 i 2.3.5 ovih posebnih
tehni¢kih uslova, i mogu se primeniti i na
uredaje za =zastitu kvaliteta povrSinskih i
podzemnih voda.

Merenje i preuzimanje radova mora ukljuciti i
testiranje rada i efikasnosti uredaja koje se
izvrSava po posebnom programu ispitivanja
koji mora biti odobren od strane nadzora.
Rezultati ispitivanja treba da pokazu da
izvedeni uredaji i objekti zadovoljavaju i
postavljene  uslove nadleznih  organa
vodoprivrede i zastite zivotne sredine.

Separatori lakih te¢nosti (ugljovodonika)
treba da zadovolje uslove prema standardu
EN 858.

2.3.7 UPOJNI BUNARI, PONORI, VRTACE

Uredenje upojnih bunara, ponora i vrtaca
namjenjena je kontrolisanom odvodenju voda
sa podruéja trupa puta.

Svi navedeni nacini odvodnjavanja moraju se
izvesti u dimenzijama koje su odredene
tehnickom dokumentacijom i u skladu sa
ovim Tehni¢kim uslovima.

2.3.7.1 Opis

Uredenje ponora, vrtaca i izrada upojnih
bunara, mora se prilagoditi specificnim
uslovima. Za izradu se  pretezno
upotrebljavaju:

- prefabrikovani elementi,

- perforirane cevi,

- odgovaraju¢e smese kamenih zrna,

- za uredenje vrtate nacini koji se moraju
prilagoditi obliku i veli€ini vrtale te njenoj
prirodnoj funkciji.

lzrada svih navedenih delova obuhvata
nabavku  odgovarajucih  materijala te
ugradivanje na mestima i na nacin koji je
detaljno obraden u tehnic¢koj dokumentacijii.

U ove radove nisu uklju€eni potrebni zemljani
radovi, koji su detaljno obradeni u delu 2.2
ovih Tehnic¢kih uslova.
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Izvoda& se mora brinuti o obezbedenju
kvalitetnog odvodenja vode sa podrucja na
kome se izvode radovi. Steta koja bi nastala
radi obustavljanja odvodenja vode pada na
teret izvodaca.

2.3.7.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za uredenje ponora i
vrta€a te izradu bunara su

- perforirane cevi od cementnog betona ili
polimerne cevi,

- smese kamenih zrna.

Pored navedenih materijala mogu se, za
odredenu vrstu rada, upotrebiti jos

- lomljeni kamen,

- geosintetika,

- meSavina cementnog betona,

- cementni malter,

- Celik za ojaanije,

- oplata.

2.3.7.3 Kvalitet materijala

2.3.7.3.1 Perforirane cevi od cementnog

betona i polimerne cevi

Kvalitet cevi za uredenje izvora ili ponora te
izradu bunara mora odgovarati zahtevima
koji vaze za cevi okruglog preseka za
kanalizaciju iz ovih tehnickih uslova.

Perforiranje cevi mora se izvesti u takvom
obimu koji obezbeduje nesmetano oticanje
vode.

2.3.7.3.2 Smese kamenih zrna

Kvalitet smese kamenih zrna za izvodenje
navedenih radova mora  odgovarati
zahtevima koji vaze za smese kamenih zrna
za zasipanje drenaza a navedenih u delu 2.4
ovih Tehni¢kih uslova.

2.3.7.3.3 Lomljeni kamen

Lomljeni kamen mora biti postojan u vodi i
mora odgovarati zahtevima iz dela 2.4 ovih
Tehnickih uslova.

2.3.7.3.4 Geosintetika

Geosintetika od veStackih vlakana mora
odgovarati zahtevima iz dela 2.4 ovih
Tehni¢kih uslova. U posebnim uslovima
izgradnje nadzor moze zahtevati posebno
prilagodavanije kvaliteta geosintetike
uslovima upotrebe, naroCito u pogledu
granulometrije okolnog terena.

2.3.7.3.5 Mesavine cementnog betona

Kvalitet materijala za meSavine cementnog
betona koji se upotrebljava za navedena
radove kao i za samu meSavinu cementnog
betona mora odgovarati zahtevima iz dela
2.4 i 2.5 ovih Tehni¢kih uslova, pod uslovom
da u tehni¢koj dokumentacijii nije odredeno
drugadije.

2.3.7.3.6 Cementni malteri

Kvalitet materijala za cementne maltere za
navedene radove, kao i kvalitet cementnog
maltera moraju odgovarati zahtevima iz dela
2.4 i 2.5 ovih tehnickih uslova.

2.3.7.3.7 Celik za ojaganje

Kvalitet Celika za ojadanje mora odgovarati
zahtevima iz dela 2.5 ovih Tehnic¢kih uslova.

2.3.7.3.8 Oplata

Kvalitet drveta za oplatu i kvalitet oplate za
izvodenje navedenih radova mora odgovarati
zahtevima iz dela 2.5 ovih Tehnic¢kih uslova.

2.3.7.4 2.2.3.7.4 Na¢in izvodenja

2.3.7.4.1 Nalaziste materijala

lzvoda¢ mora blagovremeno pre pocetka
izvodenja navedenih  radova  dostaviti
nadzoru za vrste svih materijala koje
namerava upotrebljavati odgovarajuce
dokaze o kvalitetu, odnosno o uskladenosti
sa zahtevima tehnicke dokumentacije i ovih
Tehnickih uslova.

Zahtevane osobine materijala iz dela 2.4
Tehnickih uslova moraju se obezbediti.

Materijal koji ne odgovara zahtevima, izvodac
mora izdvojiti i posebno ga obeleziti.

2.3.7.4.2 Deponovanje materijala

Uslovi za deponovanje potrebnih materijala
za izvodenje predmetnih radova dati su u
delu 2.4 ovih Tehnickih uslova.

2.3.7.4.3 Priprema terena

Teren za uredenje izvora, ponora i vrtaca te
izgradnju bunara mora se pripremiti po
zahtevima tehni¢ke dokumentacije i nadzora
tako da je omoguceno kvalitetno izvodenje
svih potrebnih radova.
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2.3.7.4.4  Proizvodnja meSavine
cementnog betona i cementnog

maltera

Uslovi proizvodnje meSavine cementnog
betona i cementnog maltera potrebni za
izvodenje navedenih radova navedeni su u
delu 2.4 i 2.5 ovih Tehni€kih uslova.

2.3.7.4.5 Ugradivanje

Izvori

Iskopi u podru¢ju izvora u trasi moraju se
izvesti u takvom obimu koji omogucéava
ugradivanje perforiranih cevi odgovarajuéeg
preseka koja prema potrebi moze biti
obavijena sa geosintetikom i zasuta sa
smesom kamenih frakcija.

Iz uredenog izvora voda se mora odvesti
cevima izvan trupa puta.

U slu€aju potreba, izvor se mora urediti na
nacin u kome saobracéajna opterecenja neée
na njega Stetno uticati.

Bunari

Iskopi za bunare moraju se izvesti maSinski
sa buSenjem u dimenzijama koje
omogucavaju ugradivanje cevi koje su
obavijene sa geosintetikom. Cevi su
perforirane i mogu biti od cementnog betona
ili polimera, odgovarajuceg precnika.

U svakom bunaru mora se obezbediti
priklju€ak za odvodenje vode.

Ponori
| za ponore treba obaviti iskope po pravilu sa
buSenjem i u takvim dimenzijama koje

omogucavaju ugradivanje perforiranih cevi od
cementnog betona ili polimera.

Vrtace

Osnova pripremliena iz grube smese
kamenih  zrna  (»colcrete«  postupak)
popunjava se cementnim malterom pod
pritiskom (mlazni cementni beton).

Za obezbedenje funkcionalne sposobnosti
grla moze se obaviti prekrivanje plo¢ama ili
svodom od armiranog betona.

Sliéni uslovi za ovakvo uredenje odredeni su
u delu 2.5 ovih Tehnickih uslova.

2.3.7.5 Kvalitet izrade

lzvoda¢ mora blagovremeno pre pocetka
izvodenja radova dostaviti nadzoru dokaze o
kvalitetu svih osnovnih materijala koje

namerava upotrebljavati u toku izvodenja
radova, sve u smislu zahteva iz dela 2.4 ovih
Tehnickih uslova.

Ugradivanje delimi¢no ostecenih perforiranih
cevi moze dozvoliti nadzor, ako njihova
upotreba nece umanijiti kvalitet uredenja
izvora, bunara ili ponora.

Pre pocCetka ugradivanja, izvodaé mora
dostaviti prethodni (labolatorijski) sastav
meSavine cementnog betona i cementnog
maltera koje namerava Kkoristiti. Prethodni
sastav mora sadrzavati podatke o svim
osnovnim karakteristikama mesavine
cementnog betona i cementnog maltera, a
navedeni su u delu 2.4 i 2.5. lzvodac ne sme
poceti sa radovima pre nego dobije
odobrenje od nadzora.

Zahtevane osobine kvaliteta osnovnih
materijala, odredene u delu 2.4 i 2.5 ovih
Tehni¢kih uslova, predstavljaju grani¢ne
vrednosti, ako nije drugacije dogovoreno.
Krajnje grani¢ne vrednosti odreduje nadzor u
pogledu vaznosti pojedinih radova.

2.3.7.6 Proveravanje kvaliteta izrade
2.3.7.6.1  Unutrasnja kontrola

Obim unutrasSnje kontrole, koju mora izvoditi
ovlaSc¢ena laboratorija, odreduje nadzor na
osnovu dostavljene  dokumentacije po
zahtevima iz dela 2.4 Tehnickih uslova i na
oshovu napredovanja radova.

Minimalni obim unutradnje kontrole u toku
izvodenja radova naveden je u tabeli 2.3.17.

Kvalitet izvedenih radova moze se postici i po
drugim priznatim postupcima za koje mora
dati saglasnost nadzor. U ovom sluéaju
nadzor mora navesti i merila za ocenu
kvaliteta.

2.3.7.6.2 Spoljasnja kontrola

Razmera spoljne kontrole, koju izvodi
ovlaséena institucija narucioca, iznosi 1:5
prema ispitivanjima unutraSnje kontrole.
Mesta za uzimanje uzoraka za spoljnju
kontrolu skladnosti izvodenja  odreduje
nadzor po statisticki slu¢ajnom izboru.
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Tabela 2.3.17: Minimalna ucestalost
ispitivanja za unutrasnju kontrolu radova na
uredenju izvora, bunara, ponora i vrtaca

Osobine Minimalna
ucestalost
ispitivanja

- smesa kamenih frakcija (po delu 100 m®

2.4)

- geosintetika (po delu 2.4) 1000 m?

- cevi (po delu 2.4) 100 komada

- meSavina cementnog betona (po 20m®

delu2.4i2.5)

- cementni malter (po delu 2.4 25) | 20 m®

- Celika (po delu 2.5) 5t

2.3.7.7 Merenje i preuzimanje radova

2.3.7.7.1 Merenje radova

Izvedene radove treba izmeriti u skladu
opstim tehnickim uslovima i izraGunati u
odgovaraju¢im jedinicama mera.

Sve kolicine treba izmeriti u stvarno
izvedenom obimu i vrsti radova, koji su
izvedeni u okviru dimenzija i koli¢ina iz
tehnicke dokumentacije, te blagovremeno
pismeno dokumentovati.

2.3.7.7.2 Preuzimanje radova

Izvedene radove treba da preuzme nadzor
prema zahtevima za kvalitet iz ovih Tehnickih
uslova i u skladu sa OpSstim tehnickim
uslovima. Sve ustanovljene nedostatke po
ovim zahtevima, izvoda¢ mora odkloniti pre
nastavljanja radova.

2.3.7.8 Obracéun radova
2.3.7.8.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa Opstim tehni¢kim uslovima.

Izmerene i preuzete radove treba obradunati
po ugovorenim jediniénim cenama.

2.3.7.8.2  Odbici radi neodgovarajuceg

kvaliteta

Kvalitet materijala

Kvalitet osnovnih materijala za navedene
radove odreden je sa grani¢nim vrednostima,
koje se moraju postiéi.

Ako nadzor za kvalitet osnovnih materijala
odredi krajnje grani¢ne vrednosti, onda mora
odrediti i postupak za obracun odbitaka, ako
se razlikuje od opstih tehnickih uslova.

Ako izvoda€ za uredenje izvora, bunara,
ponora i vrtata upotrebi materijal koji ne
odgovara zahtevima ovih tehni¢kih uslova,
tada o nacinu obrauna odlu€uje nadzor, Koji
moze u potpunosti odbiti izvedene radove.

Kvalitet izvodenja

Kvalitet izvedenih radova mora se odrediti u
tehnickoj dokumentaciji. Ako izvoda¢ ne
obezbedi zahtevani kvalitet izvedenih radova,
onda o nacinu obracuna odluéuje nadzor.
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