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Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji Kolovozne konstrukcije

Karakteristini presek savremene kolovozne
konstrukcije prikazan je na slici 2.4.1.1.
241 UVODNIDEO
Kvalitet svih materijala koji su upotrebljeni za
izgradnju, kao i dimenzije slojeva, moraju da
budu ugradene u kolovozne konstrukcije u
skladu sa projektnom dokumentacijom i sa
zahtevima u ovim posebnim tehnickim
uslovima za gradenje puteva.

2411 Opste

Kolovozne konstrukcije na putevima su po
pravilu izgradene od

- habajuceg sloja,

- vezanog (-ih) noseceg (-ih) sloja (-eva) i

- nevezanog noseceg sloja.

Kolovozna konstrukcija - Pavement structure - Fahrbahnbefestigung

Fleksibilna (asfaltna) Flexible (asphalt) : Frexible (Asphalt)
Kruta (betonska) : Rigid (concrete) : Starre (Beton)
iz Z : :
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Slika 2.4.1.1: Karakteristi¢ni presek novih kolovoznih konstrukcija

odgovarajucih zahteva. Specifiéni zahtevi za
. . pojedina karakteristicnha svojstva, po pravilu,
2.4.1.2  Tehnicka regulativa treba da budu odredeni u nacionalnim

. . . dodacima evropskim normama.
U posebnim tehnickim uslovima za kolovozne

konstrukcije su za odredene evropske norme
navedene samo oznake skupine normi.
Detaline oznake EN, odnosno odgovarajucih
usaglaSenih dokumenata, navedene su u
sklopu obrade pojedinih radova, odnosno

Pri gradnji kolovoznih konstrukcija obavezna je
upotreba i poStovanje sledec¢e tehnicke
regulative:
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Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

EN 1426

EN 1427

EN 1429

EN 1431

EN 1504

EN 1504-1

EN 12591

EN 12593

EN13286

EN 13383

EN 13398

EN 13808

EN 13880

EN 13924

EN 14023

EN 15322

SRPS EN 196
SRPS EN 197-1

SRPS EN 206-1

SRPS EN 450

SRPS EN 932

SRPS EN 933

Bitumen i bitumenska veziva —
Odredivanje penetracije igle

Bitumen i bitumenska veziva -
Odredivanje tacke omeksanja -
Metoda prstena i kuglice

Bitumen i bitumenska veziva -
Odredivanje ostatka bitumenskih
emulzija na situ i utvrdivanje
stabilnosti pri skladiStenju metodom
sejanja

Bitumen i bitumenska veziva —
Odredivanje veziva i uljnog destilata
u bitumenskim emulzijama
metodom destilacije

Proizvodi i sistemi za zastitu i
sanaciju betonskih konstrukcija -
Definicije, zahtevi, kontrola kvaliteta
i vrednovanje usaglasenosti

Proizvodi i sistemi za zastitu i
popravke betonskih konstrukcija - 1.
deo: Definicije

Bitumen i bitumenska veziva -
Specifikacija za bitumene za
gradnju puteva

Bitumen i bitumenska veziva —
Odredivanje tacke loma po Fraasu

Nevezane i hidrauli¢ki vezane
mesavine

Hidrotehnicki kamen

Bitumen i bitumenska veziva —
Odredivanja elasti¢nog skraéenja
modifikovanih bitumena

Bitumen i bitumenska veziva -
Katjonska bitumenska emulzija -
Uslovi kvaliteta

U vruéem stanju ugradljive mase za
zaptivanje sastavaka

Bitumen i bitumenska veziva -
Specifikacije za tvrde bitumene za
gradnju puteva

Bitumen i bitumenska veziva —
Okvirne specifikacije za polimerima
modifikovane bitumene

Bitumen i bitumenska veziva —
Razredeni bitumen za kolovoze -
Uslovi kvaliteta

Metode ispitivanja cementa
Cement - 1. dio:
Sastav,specifikacija i kriterijumi
uskladenosti za obi¢ne cemente
Beton - 1.dio: Specifikacija,
karakteristike i kriterijumi
uskladenosti

Leteéi pepeo za beton

Ispitivanja opstih svojstava agregata

Ispitivanje geometrijskih svojstava
agregata

Bitumen and bituminous binders -
Determination of needle
penetration

Bitumen and bituminous binders -
Determination of softening point -
Ring and Ball method

Bitumen and bituminous binders -
Determination of residue on sieving
of bitumen emulsions, and
determination of storage stability by
sieving

Bitumen and bituminous binders -
Determination of recovered binder
and oil distillate from bitumen
emulsions by distillation

Products and systems for the
protection and repair of concrete
structures - Definitions,
requirements, quality control and
evaluation of conformity

Products and systems for the
protection and repair of concrete
structures - Part 1: Definitions
Bitumen and bituminous binders -
Specifications for paving grade
bitumen’s

Bitumen and bituminous binders -
Determination of the Fraass
breaking point

Unbound and hydraulically bound
mixtures -

Armourstone

Bitumen and bituminous binders -
Determination of the elastic
recovery of modified bitumen
Bitumen and bituminous binders -
Framework for specifying cationic
bituminous emulsions

Hot applied joint sealants

Bitumen and bituminous binders -
Specifications for hard paving
grade bitumens

Bitumen and bituminous binders —
Framework specification for
polymer modified bitumens
Bitumen and bituminous binders -
Framework for specifying cut-back
and fluxed bituminous binders
Methods of testing

Cement - Part 1: Composition,
specifications and conformity
criteria for common cements
Concrete - Part 1: Specification,
performance, production and
conformity

Fly ash for concrete

Tests for general properties of
aggregates

Tests for geometrical properties of
aggregates
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Kolovozne konstrukcije

SRPS EN 934

SRPS EN 1008

SRPS EN 1097

SRPS EN 1107-1

SRPS EN 1109

SRPS EN 1110

SRPS EN 1367

SRPS EN 1401

SRPS EN 1537
SRPS EN 1744

SRPS EN 1849-1

SRPS EN 1926

SRPS EN 1928

SRPS EN 10025

SRPS EN 10080

SRPS EN 12311-1

SRPS EN 12350
SRPS EN 12390-3

Dodaci betonu, malteru i injekcionoj
masi

Voda za pripremu betona -
Specifikacije za uzimanje uzoraka,
ispitivanje i ocenu pogodnosti vode
za pripremu betona, uklju€ujuci
vodu dobijenu iz procesa u industriji
betona

Ispitivanje mehanickih i fizickih
svojstava agregata

Fleksibilne trake za hidroizolaciju -
Deo 1: Bitumenske trake za krovnu
hidroizolaciju - Odredivanje
dimenzionalne stabilnosti
Fleksibilne trake za hidroizolaciju -
Deo 1: Bitumenske trake za krovnu
hidroizolaciju - Odredivanje
fleksibilnosti pri niskim
temperaturama

Fleksibilne trake za hidroizolaciju -
Bitumenske trake za krovnu
hidroizolaciju - Odredivanje
otpornosti prema tecenju pri
poviSenim temperaturama
Ispitivanja toplotnih i vr.emenskih
uticaja na svojstva

Sistemi cevovoda od plasti¢nih
masa za podzemno odvodnjavanje
bez pritiska i kanalizaciju -
Neomeksani polivinilhlorid (PVC-U)
Izvodenje specijalnih geotehnickih
radova — Ankeri

Ispitivanja hemijskih svojstava
agregata

Fleksibilne trake za hidroizolaciju -
Odredivanje debljine i mase po
jedinici povrsine - Deo 1:
Bitumenske trake za krovne
hidroizolacije

Metode ispitivanja prirodnog
kamena - Odredivanje ¢vrstoce pri
pritisku

Fleksibilne trake za hidroizolaciju -
Bitumenske, plasti¢ne i gumene
trake za krovne hidroizolacije -
Odredivanje vodonepropusnosti
Toplovaljani proizvodi od
nelegiranih konstrukcionih celika -
Tehnicki zahtevi za isporuku
Betonski Celik - Zavarivi betonski
Celik - Opsti deo

Fleksibilne trake za hidroizolaciju -
Deo 1: Bitumenske trake za krovnu
hidroizolaciju - Odredivanije
svojstava pri istezanju

Ispitivanje svezeg betona
Ispitivanje oc€vrslog betona - Deo 3:
Cvrstoéa pri pritisku uzoraka za
ispitivanje

Admixtures for concrete, mortar
and

Mixing water for concrete -
Specification for sampling, testing
and assessing the suitability of
water, including water recovered
from processes in the concrete
industry, as mixing water for
concrete

Tests for mechanical and physical
properties of aggregates

Flexible sheets for waterproofing -
Bitumen sheets for roof
waterproofing - Determination of
flexibility at low temperature

Flexible sheets for waterproofing -
Bitumen sheets for roof
waterproofing - Determination of
flow resistance at elevated
temperature

Tests for thermal and weathering
properties of aggregates

Plastics piping systems for non-
pressure underground drainage
and sewerage - Unplasticized
poly(vinyl chloride) (PVC-U) -
Execution of special geotechnical
work - Ground anchors

Tests for chemical properties of
aggregates

Flexible sheets for waterproofing -
Determination of thickness and
mass per unit area - Part 1:
Bitumen sheets for roof
waterproofing

Natural stone test methods -
Determination of compressive
strength

Flexible sheets for waterproofing -
Bitumen, plastic and rubber sheets
for roof waterproofing -
Determination of watertightness
Hot-rolled products of non-alloy
structural steels and their technical
delivery conditions

Steel for the reinforcement of
concrete - Weldable reinforcing
steel - General

Flexible sheets for waterproofing -
Part 1: Bitumen sheets for roof
waterproofing - Determination of
tensile properties

Testing fresh concrete

Testing hardened concrete - Part 3:
Compressive strength of test
specimens
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SRPS EN 12620
SRPS EN 12697

SRPS EN 12390
SRPS EN 13043

SRPS EN 13055
SRPS EN 13108

SRPS EN 13179

SRPS EN 13242

SRPS EN 13263
SRPS EN 13990-1

SRPS EN 13969

SRPS EN 14695

SRPS EN ISO 2431

SRPS EN ISO 13736

SRPS ISO 10319

SRPS ISO 11058

SRPS ISO 12236

SRPS ISO 12956

SRPS ISO 12958

Agregati za beton

Asfaltne meSavine — Metode
ispitivanja za asfaltne meSavine
proizvedene vru¢im postupkom
Ispitivanje oc¢vrslog betona
Agregati za bitumenske meSavine i
povrSinsku obradu kolovoza,
aerodroma i drugih saobracajnih
povrsina

Laki agregati

Asfaltne meSavine - Specifikacije

Ispitivanja kamenog brasna koje se
koristi u bitumenskim meSavinama
Agregati za nevezane i hidraulicki
vezane materijale za upotrebu u
gradevinskim radovima i izgradniji
puteva

Silikatna prasina za beton

Drveni podovi - Podne daske od
masivnog Cetinarskog drveta
Fleksibilne trake za hidroizolaciju —
Bitumenske trake za podzemne
izolacije - Termini i definicije i
karakteristike

Fleksibilne trake za hidroizolaciju -
Ojacane bitumenske trake za
hidroizolaciju betonskih mostova i
drugih betonskih saobrac¢ajnih
povrSina - Termini i definicije i
karakteristike

Boje i lakovi - Odredivanje vremena
isticanja pomocu posuda za
isticanje

Odredivanje tacke paljenja - Metoda
u zatvorenom sudu po Abelu
Geotekstil - Ispitivanje zatezanjem
metodom Sirokog laboratorijskog
uzorka

Geotekstil i geotekstilu srodni
proizvodi - Odredivanje svojstva
permeabilnosti vode upravno na
ravan epruvete, bez opterecenja
Geotekstil i geotekstilu srodni
proizvodi - Stati¢ko ispitivanje
proboja (CBR ispitivanje)
Geotekstil i geotekstilu srodni
proizvodi - Odredivanje
karakteristiCne veli€ine otvora
Geotekstil i geotekstilu srodni
proizvodi - Odredivanje kapaciteta
protoka vode u ravni

Aggregates for concrete
Bituminous mixtures - Test
methods for hot mix asphalt

Testing hardened concrete
Aggregates for bituminous mixtures
and surface treatments for roads,
airfields and other trafficked areas

Lightweight aggregates
Bituminous mixtures - Material
specifications

Tests for filler aggregate used in
bituminous mixtures

Aggregates for unbound and
hydraulically bound materials for
use in civil engineering work and
road construction

Silica fume for concrete

Wood flooring - Solid softwood
floor boards

Flexible sheets for waterproofing -
Bitumen damp proof sheets
including bitumen basement
tanking sheets - Definitions and
characteristics

Flexible sheets for waterproofing -
Reinforced bitumen sheets for
waterproofing of concrete bridge
decks and other trafficked areas of
concrete - Definitions and
characteristics

Paints and varnishes -
Determination of flow time by use
of flow cups

Determination of flash point - Abel
closed-cup method

Geotextiles - Wide-width tensile
test

Geotextiles and geotextile-related
products - Determination of water
permeability characteristics normal
to the plane, without load
Geotextiles and geotextile-related
products - Static puncture test
(CBR-Test)

Geotextiles and geotextile-related
products - Determination of the
characteristic opening size
Geotextiles and geotextile-related
products - Determination of water
flow capacity in their plane
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Kolovozne konstrukcije

2.4.1.3 Terminologija

U posebnim tehni¢kim uslovima za kolovozne
konstrukcije upotrebljeni struéni termini imaju
sledece znacenje:

Agregat/nevezana mesavina kamenih zrna
(unbound mixture (mineral aggregate),
ungebundene Mischung (Gesteinskdrnung))
je oznaka za zrnasti materijal, uobiajeno
odredenog granulometrijskog sastava, koji se
pre svega upotrebljava za donje nosece sloje
u kolovoznim konstrukcijama.

Agregat za zaptivanje (mineral aggregate
for wedging, Gesteinskdrnung fiir Verkeilung)
je meSavina drobljenih ili prirodno izdrobljenih
kamenih zrna, po pravilu veli¢ine 0/8 mm,
koju je pri izradi nevezanih habajucih slojeva
potrebno razastreti na ve¢ ugraden sloj
skeletne osnove u koli¢ini potrebnoj za
potpuno ispunjavanje Supljina na povrsini
sloja i za prekrivanje.

Asfalt (asphalt, Asphalt) je prirodno nastala
ili tehniCki proizvedena (tj. prirodna ili
veStaCka) meSavina bitumenskog veziva i
kamenih zrna, te eventualno potrebnih
dodataka, za obezbedivanje upotrebivosti
kod gradenja puteva.

Asfaltha kolovozna konstrukcija (asphalt
pavement, Asphaltfahrbahnbefestigung) je
deo stabilizovane saobracajne povrSine sa
asfaltnim zastorom; vrsta ostalih nosecih
slojeva u kolovoznoj konstrukciji nije
odredena.

Asfaltni donji nosecéi sloj (asphalt stabilized
base course, untere Asphalttragschicht) je
mesSavina kamenih materijala ravnomerne
granulacije, vezanih bitumenskim vezivom, u
kolovoznoj konstrukciji.

Asfaltni granulat (milling/crushing residue
asphalt, Asphaltgranulat) je glodanjem ili
drobljenjem ponovno dobijen asfalt u manjim
komadima.

Asfaltni habajuéi sloj (asphalt wearing
course, Asphaltverschleissschicht) je gornji
sloj kolovozne konstrukcije od meSavine
kamenih zrna odredenog sastava (punilo,
pesak, sitnez, Sljunak) i bitumenskog veziva.

Asfaltni nosecéi sloj (asphalt base,
Asphalttragschicht) je  sloj  kolovozne
konstrukcije od bitumenizirane meSavine
ugraden kao vezani gornji noseci sloj (u
jednom ili viSe slojeva) ili kao vezani donji

noseéi  sloj  (bitumenska
mesSavine kamenih zrna).

stabilizacija

Asfaltni vezni sloj (asphalt binder course,
Asphaltbinderschicht) je deo  zastora
kolovozne konstrukcije od bitumenizirane
mesSavine, ugraden izmedu habajuceg i
vezanog gornjeg noseceg sloja.

Asfaltni zastor (asphalt  surfacing,
Asphaltdecke) je povrSinski deo kolovozne
konstrukcije i sastoji se od habajuceg sloja i
veznog (vezanog gornjeg noseceg) sloja od
bitumenizirane (asfaltne) mesSavine.

Bankina (shoulder, Bankett) je po pravilu
samo mehanicki stabilizovan deo uz kolovoz
za potporu kolovoznoj konstrukciji; nije
namenjena za voznju ili zaustavljanje vozila.

Bitumen (bitumen/asphalt cement, Bitumen)
je kod prerade odgovarajuc¢eg zemljanog ulja
dobijena teSko isparljiva tamna meSavina
razligitih organskih supstanci kod koje se
elastoviskozno  ponasSanje  menja  sa
promenom temperature; predstavija vezivo
za bitumenizirane/asfaltne mesavine.

Bitumen za kolovoze (road bitumen,
Strassenbaubitumen) je bitumen proizveden
u rafineriji koji odgovara zahtevima za kvalitet
bitumena za kolovoze.

Bitumenizirana obavijena sitnez
(precoated chippings, vorbituminierter Splitt)
je sitnez, tanko obavijena sa tekuéim
bitumenskim vezivom, tako da se jo§ moze
razastirati.

Bitumenizirana/asfaltha mesavina (asphalt
mix/mixture, Asphaltmischgut) je meSavina
kamenih zrna punila, peska, sitnezi i/ili
Sljunka, te bitumenskog veziva i eventualno
potrebnih dodataka, po pravilu proizvedena
vru¢im postupkom u asfaltnoj bazi.

Bitumenizirani drobljeni kameni material
(bituminous well graded crushed stone,
bituminiertes Brechkorn - Mischgut) je
bitumenizirana meSavina za nosece slojeve,
koja se sastoji od potpuno izdrobljenih
kamenih  zrna, obavijenih  bitumenskim
vezivom.

Bitumenizirani Sljunak (bituminous gravel,
bituminierter Kiessand) je bitumenizirana
mesSavina za nosece slojeve, koja se sastoji
pre svega od prirodnih zaobljenih zrna,
obavijenih bitumenskim vezivom.
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Bitumenska emulzija (bitumen emulsion,
Bitumenemulsion) je bitumen dispergovan u
vodi pomocéu emulgatora (za kolovoze,
razreden ili polimerni); u zavisnosti od vrste
emulgatora razlikuju se katjonske, anjonske i
nejonske emulzije.

Bitumenski beton (asphalt concret,
Asphaltbeton) je bitumenskim vezivom
vezana meSavina kamenih zrna odredene
veli¢ine, namenjena za izradu habajucih i
zaptivnih slojeva.

Bitumenski malter (bituminous mortar,
bituminéser Mértel) je meSavina bitumenskog
veziva, kamenih zrna punila i peska (veli¢ine
do 2 mm) i dodataka.

Bitumenski mastiks (asphalt mastic,
Asphaltmastix) je gusta meSavina punila,
peska i bitumenskog veziva, koji u vruéem
stanju moze da se izliva i glaca.

Bitumenski mulj (bituminous slurry seal,
bitumindse Schldamme) je meSavina kamenih
zrna peska i punila ravnomerne granulacije
(izuzetno i sitne  kamene  sitnezi),
bitumenskog veziva i vode; upotrebljava se u
hladnom stanju.

Buka (noise, Larm) su jaki, medusobno
pomesSani neuskladeni zvuci, obi¢no iz
razli¢itih izvora.

Cement (hidraulicno vezivo) (cement,
Zement) je fino samleven neorgansKki
materijal, koji pomeSan sa vodom pravi pastu;
zbog reakcija i procesa hidratacije vezuje se i
stvrdnjava, i nakon stvrdnjavanja zadrzava
¢vrstocu i zapreminsku postojanost, ¢ak i pod
vodom.

Cementni beton (cement  concrete,
Beton/Zementbeton) je materijal, koji nastaje
mesSanjem mesSavine kamenih zrna,
hidraulic(nog veziva (cementa) i vode, po
potrebi sa dodatkom hemijskih i/ili mineralnih
aditiva; hidratacijom cementa razvija svoja
svojstva.

Cisterna za vezivo sa rampom (tank
sprayer with spray bar, Tankspritzwagen mit
Spritzbalken) je pokretna oprema za
masinsko nanoSenje kontrolisane koli¢ine
tekuceg veziva prskanjem (pod pritiskom) na
podlogu.

Celiéna vlakna (steel fibres, Stahlfasern) su
delovi hladno vucene celicne zice, delovi
izrezani iz lima, valjani delovi ili vlakna,
proizvedena direktno iz taline postupkom

ekstrakcije; pogodna za homogeno
dodavanje u cementni beton i prskani malter.

Cista frakcija/razred zrna dy/D; (particle size
fraction/class di/D;, Kornklasse d/D)) je
oznaka za meSavinu kamenih zrna, koja
prolazi kroz sito sa veéim otvorima (D) i
ostaje na situ sa manjim otvorima (d;).

Cvrstoéa kidanja (pull-off strength /
adhesion, Abreissfestigkeit) je zatezna
¢vrstoc¢a normalno na povrsinu, pri kojoj se
sloj premaza lomi ili otkida od podloge.

Dinamic¢ki deformacioni modul E.
(dynamic modulus of deformation,
dynamischer Verformungsmodul) je

karakteristicha vrednost za deformabilnost
materijala pri udarnom opterecenju kruzne
plo¢e sa padaju¢im lakim tegom; utvrduje se
na osnovu izmerene amplitude “s” sleganja
ploce.

Dobro graduisana zrnasta mesSavina
(reqular-sized  aggregate,  gleichmassig
kérniges  Mischgut) se  sastoji od
odgovaraju¢ih  uceS¢éa svih uzastopnih
frakcija kamenih zrna u me3avini.

Dodatak/aditiv (additive, Zusatzmittel) je
hemijski dodatak, koji je po potrebi dodat za
poboljSanje odredenog svojstva
bitumenizirane ili bilo koje druge meSavine
(npr. obavijenost zrna bitumenom).

Donja ispuna (bottom filler, Fugenprofil) je
odgovaraju¢e oblikovan sintetiCki materijal
postavljen u donjem delu prividne spojnice
koji spreCava utiskivanje meSavine za
zalivanje u prorez.

Doniji stroj (subgrade, Unterbau) je izgradeni
deo trupa puta izmedu temeljnog tla i
kolovozne konstrukcije.

Drenazni asfaltni sloj (drainage asphalt
layer, Asphaltdranschicht) je sloj
bitumenizirane  meSavine sa  velikim
sadrzajem Supljina u kome su makroSupljine
medusobno povezane; namenjen je za
odvodnjavanje, spre€avanje akvaplaninga i
smanjenje buke izazvane kotrljanjem tockova
(pneumatika) vozila.

Drobljeni kameni materijal (crushed
aggregate, gebrochene Gesteinskérnung) je
mesSavina izdrobljenih kamenih zrna veli€ine
do 63 mm.
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Drobljeno zrno (crushed/broken particle,
gebrochenes Korn / Brechkorn) je zrno koje
ima vise od 50 % izlomljenih povrsina.

Dvoslojna povrsinska obrada (double-layer
surface dressing, zweilagige Oberflachen-
behandlung) je postupak obrade povrSine
kolovoza, kod kojeg su uzastopno
napravljene dve jednoslojne povrSinske
obrade: po pravilu prva sa grubim, a druga sa
sitnijim zrnima kamene sitnezi.

Ekspanziona spojnica (expansion joint,
Raumfuge) je odgovaraju¢éim materijalom
ispunjen prostor izmedu dva gradevinska
elementa koji omogucava njihovo Sirenje.

FiniSer (spreader/finisher, Verteiler/Fertiger)
je masina za ravnomernu raspodelu
bitumenizirane mesavine ili
cementnobetonske meSavine po kompletnoj
Sirini ugradivanja.

Frakcija kamenih zrna/agregata (aggregate
size, Korngruppe/Lieferkdrnung) je oznaka
mesSavine kamenih zrna odredena donjom (d)
i gornjom (D)) veli¢inom stranice kvadratnog
otvora sita, izrazena sa d/D;; ova oznaka
uklju€uje mogucnost da neka zrna ostanu na
gornjem situ (nadmerena zrna) i da produ
kroz donje sito (podmerena zrna).

Glodalica (milling machine, Frase) je masina
koja na rotiraju¢em cilindru ima montirane
alatke za glodanje (otkop) vezanih materijala.

Gradevinski poluproizvod (construction
semi product, Bauhalbprodukt) je gradevinski
proizvod, koji sam po sebi nije primeren za
upotrebu u objektu i koji tek u ugradenom
stanju dobija zahtevana svojstva.

Granic¢na vrednost (limiting value,
Grenzwert) je vrednost kvaliteta koja jo$
zadovoljava zahteve ugovora.

Granicne granulometrijske krive (grading
curve limit, Grenzsieblinien) su krive koje
ogranicavaju podrucje dozvoljenog
odstupanja sastava meSavina kamenih zrna.

Granulat gume (crumb rubber,
Gummigranulat) je u zrna oblikovana guma,
proizvedena  odgovarajuéim  postupkom
drobljenja oSte¢enih pneumatika ili dobijena
tokom postupka proizvodnje pneumatika.

Granulometrijski sastav  (granulometric
composition,  Kornzusammensetzung/Korn-
aufbau) predstavlja raspodelu veli¢ine zrna

izrazenu preko masenih procenata nakon
prosejavanja kroz odredeni sastav sita.

Gumirana bitumenizirana mesSavina
(rubber  asphalt  mixture, bitumindses
Mischgut mit gummimodifizierten Bitumen) je
mesSavina koja kao vezivo sadrzi gumirani
bitumen (kod mokrog postupka primene) ili
granulat gume kao dodatak (kod suvog
postupka primene).

Gumirani bitumen (asphalt-rubber,
gummimodifizierter Bitumen) je bitumen za
kolovoze ili polimerni bitumen modifikovan
umeSanim granulatom gume pri mokrom
postupku proizvodnije.

Gustina (density, Dichte) ozna¢ava masu
materijala, ukljucujuci vlaznost i Supljine u
jedinici zapremine (kg/m? ili /m®).

Habajuc¢i sloj za smanjenje buke (noise
reduction wearing course, larmmindernde
Deckschicht) je asfaltni sloj koji sastavom i
teksturom povrSine sloja smanjuje buku
izazvanu kotrljanjem tockova vozila.

Usaglasena (harmonizovana) evropska
norma (harmonised European Norm,
harmonisierte europaische Norm) je standard
pripremlijen od strane europske organizacije
za standardizaciju (CEN) na osnovu mandata
Komisije EU, izdat u skladu sa propisanim
postupkom.

Hemijski dodatak (chemical additive,
chemisches Zusatzmittel) je materijal koji se
dodaje u toku mesSanja cementnog betona, u
maloj koli€¢ini u odnosu na masu cementa, da
bi se modifikovala svojstva svezeg i o€vrslog
cementnog betona.

Hidrauliécno vezivo (hidraulic binder,
hydraulisches Bindemittel) je fino samleven
neorganski materijal koji se nakon mesanja
sa vodom stvrdnjava na vazduhu i u vodi, a
nakon stvrdnjavanja ostaje Cvrst i stabilan,
¢ak i pod vodom.

Ispitivanja pri preuzimanju (acceptance
tests, Abnahmeprifungen) su ispitivanja
odredenih svojstava proizvoda u ugradenom
stanju da bi se potvrdila ili opovrgla postojeca
ocena uskladenosti proizvoda u odnosu na
propisana svojstva u neugradenom stanju.

Ilviéna traka (marginal strip, Randstreifen) je
vidljivo oznagen deo puta, stabilizovan kao i
kolovoz pored njega, i po pravilu ugraden na
istoj visini kao i kolovoz.
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Izjava o uskladenosti (declaration of

conformity, Konformitatserklarung) je
dokument kojim  proizvoda¢ potvrduje
uskladenost proizvoda sa  propisanim

zahtevima.

lzvodaé (contractor, Auftragnehmer) je
pravno ili fiziCko lice koje je sa naru€iocem
sklopilo ugovor sa obavezom da izvrSi
odredeni posao po odredbama ugovora,
odobrenim nacrtima i drugim uslovima, koji
su sastavni deo ugovora; takode, to moze da
bude i pravno lice odgovorno za proizvod,
postupak i posao, koje realizuje uslove za
garanciju kvaliteta.

Jednakozrna mesSavina (single-sized
aggregate, gleichkérniges Mischgut) se
sastoji iz kamenih zrna vrlo ujednacene
veli¢ine (jedne frakcije).

Jednoslojna povrsinska obrada (single
surface dressing, einfache
Oberflachenbehand-lung) je postupak obrade
povrSine kolovoza prskanjem bitumenskog
veziva i posipanjem zrnima kamene sitnezi.

Kamena posteljica (mineral capping layer,
verfestigter Unterbau) je zavrsni sloj nasipa ili
temeljnog tla izraden od mehanicki
stabilizovane prirodne, meSane ili drobljene
mesSavine kamenih zrna.

Kameni materijal (stone material,
Gesteinsmaterial) je nekoherentan/nevezan
materijal od prirodnih ili vestackih kamenih
zrna, Cija se mehaniCka, hemijska i
mineraloSka svojstva pod uticajem vode,
vazduha i/ili temperaturnih promena ne
menjaju sa vremenom, odnosno menjaju se u
granicama koje jo§ oznacavaju mehanicku
postojanost materijala; kameni materijal
moze da bude od prirodne ili veStacke stene

Kameno brasno (rock powder,
Gesteinsmehl) je fino samlevena prirodna ili
vestacka stena na veli€inu zrna do 0,09 mm,
sa najvise 20, odnosno 35 m.-% nadmerenih
zrna veli€ine do 0,71 mm, koja ne sadrzi
organske sastoje i sastojke podlozne
bubrenju u Stetnim koli¢inama.

Kapacitet dreniranja (drain capacity,
Dranfahigkeit) je svojstvo materijala da kroz
medusobno povezane Supljine odvodi vodu.

KarakteristicCna c¢vrstoéa (characteristic
strength, charakteristische Festigkeit) je
vrednost C&vrstoce ispod koje se moze
ocekivati najviSe 5 % rezultata svih mogucih
ispitivanja ¢vrstoce.

Kategorija (category, Kategorie) oznacava
karakteristiCan nivo odredenog svojstva
mesSavine kamenih zrna, koji je izrazen kao
podrucje vrednosti ili kao grani¢na vrednost
za odredenu namenu; ne postoji korelacija
izmedu kategorija za razli€ita svojstva.

Kolovozna povrsina (pavement surface,
Fahrbahnoberflache) je ravnomerna
neprekidno utvrdena povrSina habajuéeg
sloja kolovozne konstrukcije po kojoj krece
saobracaj.

Klasa kvaliteta (class of quality,
Qualitatsklasse) oznacava kvalitet i
podobnost uzorka u odnosu na koeficijent
razaranja odreden laboratorijskim
ispitivanjem, odnosno opitom.

Kolovoz (carriageway/pavement, Fahrbahn)
je ravnomeran i kontinualan stabilizovan deo
kolovozne konstrukcije, pogodan za kretanje
vozila.

Kolovozna konstrukcija (pavement
structure, Fahrbahnbefestigung) je deo
stabilne saobrac¢ajne povrSine koji se sastoji
od jednog ili viSe nosecih slojeva i habajuceg
sloja.

Kontrola proizvodnje u pogonu (factory
production control, werkseigene
Produktionskontrolle) je delatnost
proizvodac¢a u okviru unutradnje kontrole,
namenjena upravljanju proizvodnjom u
pogonu, koja ukljuCuje radove, postupke,
unutraSnja ispitivanja i merenja u toku
proizvodnje (pripreme) odredenog
gradevinskog proizvoda. Sastavni deo je
stalna kontrola uskladenosti u pogonu u
kojem se proizvod izraduje u skladu sa
zahtevima odgovarajucih tehnickih uslova.

Kontrola uskladenosti (conformity control,
Konformitatskontrolle) su poslovi, postupci i
ispitivanja uskladenosti u okviru unutrasnje
kontrole, namenjeni ocenjivanju uskladenosti.

Kontrolna  spojnica  (control  notch,
Kontrollkerbe) je  nakon  ugradivanja
cementnobetonskog zastora urezan zljeb
(svaka treca ili Cetvrta prividna spojnica) radi
spreCavanja nekontrolisanog pucanja
cementnoga betona.

Kontrolna ispitivanja (control/random tests,

Stichprobenpriifungen) su
proizvoljna/slu¢ajna ispitivanja i merenja
pomoéu kojih se na slugajno izabranim
uzorcima ili lokacijama proverava taénost

rezultata testa uskladenosti, ako izvodac
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radova ili narudilac smatra da rezultati
spoljasnje ili unutrasnje kontrole ne pokazuju
stvarno stanje izvr§enog posla.

Kontrolni organ (inspection body,
Uberwachungsstelle) je ovlaséen organ,
ukljuéen u  potvrdivanje  uskladenosti
gradevinskih proizvoda, koji prema
propisanim Kkriterijumima obavlja zadatke
kontrole na gradilistu ili u pogonu ili bilo gde,
kao §to su ocena i preporuka za preuzimanije,
ocenjivanje proizvodaCevih postupaka u
okviru sistema kvaliteta u pogonu, kao i izbor
i ocenjivanje uskladenosti proizvoda u skladu
sa propisanim merilima.

Kotva/anker (anchor, Anker) je ugraden deo
(Sipka) od rebrastog celika za ojaCanje u
poduznim spojnicama izmedu plo¢a od
cementnog betona koji spreCava njihovo
razmicanje.

Krajnja grani¢na vrednost (threshold value,
Schwellenwert) je vrednost kvaliteta koji vise
ne zadovoljava zahteve projektne
dokumentacije ili tehnickih uslova.

Kruti zastor (rigid surfacing, starre Decke)
se sastoji od habajuceg i vezanog gornjeg
noseceg sloja od mesavine kamenih zrna i
hidrauliénog veziva (pretezno cementa).

Laboratorija  (laboratory, Laboratorium/
Labor) je stru€na organizacija koja pri gradniji
objekata na javnim putevima izvodi ispitivanja
uskladenosti i ispunjava propisane zahteve.

Laboratorija za  ispitivanje  (testing
laboratory, Priiflabor/Prufstelle) je laboratorija
uklijuéena u potvrdivanje  uskladenosti
gradevinskih proizvoda, koja meri, ispituje,
kalibriSe ili drugacije odreduje svojstva ili
ponasanje materijala ili proizvoda.

Liveni asfalt (mastic asphalt, Gussasphalt)
je asfaltna meSavina bez Supljina, u vru¢éem
stanju gusto tekuca; pri ugradivanju nije
potrebno zbijanje.

Lunker (bug hole/lunker, Lunker) je mala
praznina pravilnog ili nepravilnog oblika,
precnika do 25 mm, koja nastaje na povrsini
cementnog betona uz oplatu zbog vazduha
koji se zadrzava u toku ugradivanja i zbijanja
cementnoga betona.

Merodavno saobrac¢ajno  opterecenje
(design  traffic  loading, massgebende
Verkehrsbelastung) je karakteristiCna

vrednost za saobracajno  opterecenje
kolovozne konstrukcije jedne kolovozne trake

u planiranom zivotnom veku; odredeno je na
osnovu proseénog godiSnjeg dnevnog
saobracaja (broja vozila) i njegovog porasta,
te dodatnih faktora: broja i Sirine kolovoznih
traka, najve¢eg poduznog nagiba kolovoza i
mogucih dinamickih uticaja; oznacava sumu
broja  prolaza nazivhog (nominalnog)
osovinskog optere¢enja od 100 kN.

Mesavina prirodnih kamenih zrna (natural
mineral aggregate, natdrliche
Gesteinskérnung) je  zrnasti  materijal
mineralnog porekla koji je bio podvgnut
isklju€ivo mehani€kim uticajima u prirodi.

Mesavina vestackih kamenih zrna (artifical
aggregate, kuinstliche Gesteinskdrnung) je
mesSavina zrna mineralnog porekla koja je
nastala industrijskim postupkom pod uticajem
toplotne ili druge promene.

Mikroarmirani mlazni cementni beton
(micro reinforced shotcrete, mikrobewehrter
Spritzbeton) je cementni beton sa vlaknima
za armiranje koja omogucavaju poboljSanje
odredenih svojstava cementnoga betona, npr.
kohezivnosti svezeg cementnog betona,
mehanickih svojstava ocvrslog cementnog
betona (Cvrstoca na pritisak i savijanje,
zilavost), kao i ograni¢enje skupljanja i
povecanje krutosti konstruktivnog elementa
nakon pojave prve pukotine.

Mikropore (micro  pores/micro  voids,
Mikroporen) su  mikroskopski  vazdu$ni
mehuri, namerno uneti u cementni beton pri
mesSanju, obi¢no upotrebom  povrSinski
aktivnih komponenti; pre¢nik mehura, koji su
obi¢no sferni ili priblizno sferni, iznosi od 10
do 300 mikrometara.

Mineralno vezivo (mineral binder,
Mineralbindemittel) je praskast materijal
neorganskog porekla, koji pri mesanju sa
vodom stvara kasu ili pastu; nakon duzeg ili
kraéeg vremena ona se stvrdnjava i ima oblik
slican kamenu; mineralna veziva sluze za
povezivanje neaktivnih kamenih zrna u C€vrst
konglomerat.

Mlazni cementni beton (shotcrete,
Spritzbeton) je meSavina cementa, kamenih
zrna i vode, koja se pomocu komprimiranog
vazduha prska kroz mlaznicu na odredenu
povrSinu tako da nastane zbijena homogena
mesSavina; mlazni cementni beton moze da
sadrzi i razliGite kombinacije hemijskih i
mineralnih dodataka, kao i vliakna.

Modifikovani bitumen (modified bitumen,
modifiziertes Bitumen) je bitumen dija
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svojstva su  poboljSana
sintetiCkih materijala i/ili gume.

dodavanjem

Modifikovani postupak po Proktoru
(modified Proctor compaction test,
modifiziertes Proctor-Verfahren) je ispitivanje
zbijanja meSavine kamenih zrna pod
odredenim  uslovima radi  odredivanja
zavisnosti izmedu koli¢ine vlage i gustine
suve mesavine.

Mokra naknadna obrada (wet
curing/aftertreatment, Nassnachbehandlung)
je postupak za odrzavanje vlazne povrSine
neposredno nakon izrade, npr. cementnog
betona.

Mozdanik (dowel, Diibel) je umetnut deo
(S8ipka) od celika za ojacavanje ploca od
cementnog betona na poprec¢nim spojevima,
koji omoguéava razmicanje i prenos
optereéenja.

Nadmerena zrna (oversize grain, Uberkorn)
predstavljaju deo meSavine zrna koja ostaje
na gornjem situ.

Nadzor (supervision, Uberwachung)
oznaCava ocenjivanje uskladenosti nakon
dobijanja  sertifikata kojim  sertifikacioni
(kontrolni) organ proverava trajnu
uskladenost  proizvoda sa  propisanim
zahtevima.

Nadzorni inzenjer (supervisor, Aufseher) je
od strane naru€ioca izabrana struéna
organizacija, koja izvodi struéni nadzor nad
kvalitetom gradevinskih proizvoda i izvedenih
radova, kao i nad izvodenjem radova u
skladu sa projektnom dokumentacijom.

Narucilac (client, Auftraggeber) je nadlezni
drzavni organ, odnosno poseban upravni
organ za drzavne puteve.

Nasip (embankment/fill, Damm) je deo trupa
puta izmedu posteliice i temeljnog tla,
vestacki izgraden od zemljanog i/ili stenskog
materijala, dovoljno visoko iznad povrSine
terena da obe kosine uz ivicu kolovoza budu
nagnute nanize.

Nevezani habajuéi sloj (unbound wearing
course, ungebundene Deckschicht)
predstavlja habajuéi sloj kolovozne
konstrukcije za vrlo lako saobracéajno
opterecenje ili priviemeno uredenje
kolovozne povrSine sa $to viSe skeletne i
ukljestene meSavine zrna na kolovoznoj
povrsini.

Nevezani nosec¢i sloj (subbase, untere
Tragschicht) je po pravilu najnizi noseci sloj u
kolovoznoj konstrukciji, koji je mehanicki
stabilizovan i sastoji se od meSavine
prirodnih, izdrobljenih ili meSovitih kamenih
zrna.

Nezavisna/spoljasnja kontrola (external /
third party control, Fremduberwachung) su
aktivnosti institucije, namenjene za nadzor
nad unutraSnjom kontrolom, koje vode ka
potvrdivanju  uskladenosti  proizvoda ili
odobrenju unutrasnje kontrole proizvodnje i/ili
preuzimanju ugradenog gradevinskog
proizvoda; ukljuuje poslove, postupke,
spoljaSnje oglede i merenja u toku
proizvodnje i/ili ugradivanja gradevinskog
proizvoda.

Nosedi sloj (bearing course/layer,
Tragschicht) je (nevezani ili vezani) sloj u
kolovoznoj konstrukciji izmedu habajuéeg
sloja i posteljice ili planuma podloge, ugraden,
pre svega, da omoguc¢i odgovarajuée
raspodele saobracajnog optereéenja.

Ocenjivanje  uskladenosti  (conformity
evaluation, Bewertung der Konformitat)
oznacCava sistematicno ocenjivanje rezultata
ispitivanja  uskladenosti u odnosu na
propisana merila (kriterijume) uskladenosti,
pomocu kojih se utvrduje do koje mere
odredena vrsta gradevinskog proizvoda
ispunjava propisane zahteve.

Oc¢vrsli  (cementni) beton (hardened
concrete, erhérteter Beton) je (cementni)
beton u €vrstom stanju koji viSe nije moguce
obradivati i koji je razvio merljivu Evrstocu.

Odstranjen/uklonjen asfalt (removed
asphalt, beseitigter Asphalt) je glodanjem (u
manjim delovima), raskopavanjem,
odguravanjem ili na neki drugi nacin (u veéim
komadima) dobijena bitumenizirana
mesSavina od postojeéeg asfalta.

Ojacana povrsinska obrada (strengthened
surface dressing, verstéarkte
Oberflachenbehand-lung) je obrada kod koje
je za posipanje upotrebliena sitnez,
prethodno obavijena bitumenskim vezivom.

Okruglo zrno (round grain, Rundkorn) je
prirodno zrno koje ima najmanje 50 %
zaobljene povrSine.

Osnovni premaz (primer, Grundierung) je
premaz koji prodire u podlogu i poboljSava
vezivanje sledeceg sloja sa podlogom.
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Penetracioni premaz (impregnating pore
filling material/ impregnation, Imprégnierung /
Versiegelung) oznacava premaz materijom
male viskoznosti koja penetraciiom u
materijal (npr. cementni beton) delimi¢no
ispunjava  pore, smanjuje  povrSinsku
poroznost zrna i stvara diskontinualan
povrSinski film debljine od 10 do 100 mikrona.

Pesak (sand, Sand) je meSavina kamenih
zrna u podrudju veli€ina od (na donjoj granici)
0 mm, 0,063 mm ili 0,09 mm do (na gornjoj
granici) 2 mm ili 4 mm.

Plan ispitivanja (testing plan, Prifungsplan)
odreduje vrstu i ucestalost ili broj provera
uskladenosti koje treba izvrsiti za vreme
pripreme i/ili pri ugradivanju proizvoda u
skladu sa zahtevima tehni¢kih uslova ili
zahtevima u ugovoru.

Planum (formation, Planum) oznacava
povrsinu sa  odredenim propisanim
karakteristikama kvaliteta (visina, ravnost,
zbijenost, ugib).

Plodno tlo/humus (fertile soil, Oberboden)
je gornji sloj tla, nastao usled fizickih,
hemijskih i bioloSkih procesa koji pored
anorganskih materija sadrzi i organske
materije, potrebne za rast vegetacije.

Poboljsanje (improvement, Verbesserung)
oznaCava postupak pri kome se dodatkom
odgovaraju¢ih materijala (kamenih zrna ili
anorganskog veziva) poboljSava ugradljivost i
sposobnost zbijanja osnovnog materijala i
olakSava izvodenje gradevinskih radova.

Pocetni sastav mesSavine (preliminary
investigation of mixture, Voruntersuchung
des Mischgutes) znaci pazljiv izbor materijala
i uceSéa zrna razlicite veliCine u sastavu
mesSavine, koji je potreban za osiguranje
projektovanih svojstava.

Pocetno tipsko ispitivanje (initial type test,
Eignungs-/Erstprifung) je ipitivanje pomocu
koga se pre redovne proizvodnje ili pri
promeni porekla sastojaka i/ili njihovog udela,
kao i nacina izrade, proverava i potvrduje
dostizanje zahtevanih svojstava i podobnost
proizvoda za nameravanu upotrebu; u
zavisnosti od propisanog sistema utvrdivanja
uskladenosti za njegovo izvodenje je
zaduzen proizvoda¢, odnosno izvodac
radova ili institucija.

Polimerni bitumen (polymer bitumen,
Polymerbitumen) je  vezivo  dobijeno
dodavanjem polimera (elastomera,

termoplasta, termoelasta i dr.) u bitumen za
kolovoze radi poboljSanja karakteristi¢nih
svojstava.

Ponovna upotreba/reciklaza (recycling,
Wiederverwendung/Recycling) oznacava
upotrebu i/ili ugradivanje materijala koji su
ve¢ bili upotrebljeni, barem jednom kao
gradevinski materijali.

Posteljica (capping layer, verfestigter
Unterbau) je gornji (zavrSni) sloj nasipa ili
temeljnog tla, debeo do 50 cm sa posebnim
svojstvima (pove¢ana nosivost, smanjena
osetljivost na uticaje mraza) koja su
postignuta pomocu odgovarajucih
gradevinsko-tehni¢kih zahvata (poboljSanje,
ocvricenje, stabilizacija).

Postupak mesanja na mestu ugradivanja
(mix-in-place procedure, Baumischverfahren)
je postupak za poboljSanje, océvrscenje ili
stabilizaciju materijala pri kome se mesalica
kre¢e po pripremljenom sloju materijala, dize
ga i meSa sa vezivom i potrebnom koli¢inom
vode.

Postupak sa letvom (measuring rod method,
Messverfahren mit Latte) je postupak za
odredivanje dubine kolotraga ili za merenje
ravnosti/odstupanja saobracajne povrSine od
prave referentne linije izmedu dve tacke na
povrsSini kolovoza.

Potpuno drobljeno zrno (totally crushed/
broken particle, vollstandig gebrochenes
Korn) je oznaka za zrno koje ima viSe od 90
% izlomljene povrsine.

Potpuno zaobljeno zrno (totaly rounded
particle, vollstdndig gerundetes Korn) je
oznaka za zrno koje ima vise od 90 %
prirodno zaobljene povrsine.

PovrSinska obrada (surface dressing,
Oberflachenbehandlung) oznacava izradu
zastitnog sloja povrsine prskanjem
bitumenskog veziva i posipanjem zrna sitnezi;
oznacava i naziv zavrSenog sloja.

Preuzimanje radova (taking-over of works,
Abnahme der Leistung) je aktivnost koju
izvrSava nadzorni inzenjer (posle pisanog
obavestenja izvodaca o zavrSetku radova) na
osnovu potvrde ili izjave o uskladenosti
izvedenih radova i u skladu sa zahtevima u
tehnic¢kim uslovima i eventualnim dodatnim
zahtevima u projektu koji su predmet ugovora
0 izvodenju radova.
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Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Pritisnuta/radna spojnica (compressed/
construction joint, Pressfuge Arbeitsfuge)
oznaCava, zbog wuslova rada, prekinut
gradevinski element u celoj debljini (dnevna,
poduzna, popre¢na).

Proba uskladenosti (conformity test,
Konformitatsprifung) je proba  kojom
proizvoda¢ na slu€ajno izabranim uzorcima ili
lokacijama proverava uskladenost proizvoda
sa zahtevima tehnickih uslova.

Proba, opit, ispitivanje (test,
Versuch/Prifung) je tehniki posao kojim se
prema tacno odredenom postupku izvodi
provera jedne ili viSe osnovnih svojstava
razmatranog proizvoda, postupka ili posla.

Probna deonica (test area, Versuchsstrecke)
je deo gradilista na kojem se — u skladu sa
postavljenim ciliem — promenom pojedinih
parametara primenom struénih postupaka
ispituju gradevinski materijali, postupci ili
nacini gradenja.

Provozna podloga (working / hardened field,
befahrbare Unterlage) je nasuti sloj nevezane
mesSavine kamenih zrna, ugradene na (slabo
nosivo) temeljno tlo sa namerom da se
omoguci transport i svi ostali tehnolo$ki
postupci koji su potrebni za gradnju puta.

Punilo (filler aggregate, Fiiller) je meSavina
kamenih zrna, Ciji pretezni deo prolazi kroz
sito 0,063 mm, a u celini kroz sito 0,09 mm, i
moze da bude dodata gradevinskom
materijalu za postizanje odredenih svojstava.

Razrez za pukotinu/spojnicu (joint cut,
Fugenspalt) je povec¢ana Sirina ureza (npr. u
cementnom betonu) za zaptivanje pukotine,

odnosno  kontakta ~sa  odgovaraju¢im
materijalom.
Reciklirana mesavina kamenih zrna

(recycled mineral aggregate, Recycling—
Gesteinskérnung) je odgovarajucim
postupkom pripremljena meSavina zrna
kamenog materijala koja je ve¢ bila
upotrebliena kao gradevinski materijal.

Remix (remix, Remix) je postupak za
poboljSanje sastava habajuceg sloja pri
kojem se bitumenizirana meSavina greje i
struze, a ostrugani materijal se meSa sa
dodatim novim materijalom za poboljSanje
postojeée bitumenizirane meSavine i ponovo
ugraduije.

Repave (repave, Repave) je postupak za
poboljSanje ravnosti i sposobnosti trenja

habajuceg sloja pri kojem se bitumenizirana
meSavina greje i struze, a rastresena
meSavina (sa nadgradnjom ravnomerne
debljine, bez meSanja) ponovo ugraduije.

Reshape (reshape, Reshape) je postupak za
poboljSanje ravnosti habaju¢eg sloja pri
kojem se bitumenizirana meSavina greje i
struze, a rastresena meSavina bez dodatka
nove bitumenizirane meSavine izravnava u
profil i ponovo ugraduje, a eventualni viSak
odstranjuje.

Sadrzaj Supljina (void content,
Hohlraumgehalt) je odnos izmedu zapremine
Supljina i celokupne zapremine materije;
izrazava se U V -%.

Saobracajno opterecenje (traffic loading,
Verkehrsbelastung) je opterecenje izrazeno
pomoc¢u broja vozila (PGDS-prosecan
godisnji dnevni saobracaj) ili pomocu broja
prolaza nazivhog (nominalnog) osovinskog
optereéenja od 100 kN (PGDO), koje ¢e proci
kroz izabrani popre¢ni presek puta u
definisanom periodu trajanja.

Sastavljeni/prirodni agregat (all-in
aggregate, Korngemisch) je meSavina grubih
i sitnih kamenih zrna (peska), proizvedena
bez separacije na frakcije ili me$anjem
frakcija krupnih i sitnin kamenih zrna, ili je
nastala u prirodi.

Sertifikacija (certification, Zertifizierung) je
postupak kojim nezavisna (tre¢a) strana
izdaje pisanu garanciju da je proizvod,
proces ili obavljen posao u skladu sa
utvrdenim zahtevima.

Sertifikacija (unutrasnje) kontrole
proizvodnje  (certification  of  factory
production  control,  Zertifizierung  der

werkseigenen Produktionskontrolle)  su
postupci i zadaci organa ukljuéenih u
potvrdivanje uskladenosti; na osnovu njih
sertifikacioni organ izdaje sertifikat kontrole
proizvodnje kao pisanu garanciju da je
kontrola proizvodnje uredena u skladu sa
zahtevima odgovarajucih tehnickih uslova.

Sertifikacija proizvoda (product certification,
Produktzertifizierung) su postupci i zadaci
organa uklju€enih u potvrdivanje uskladenosti;
na osnovu njih sertifikacioni organ izdaje
sertifikat o uskladenosti proizvoda kao pisanu
garanciju da je proizvod uskladen sa
zahtevima odgovarajucih tehnickih uslova.
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Kolovozne konstrukcije

Sertifikacioni organ (certification body,
Zertifizierungsstelle) je priznat organ koji vodi
postupak sertifikacija i izdaje sertifikat.

Sertifikat o uskladenosti (certificate of
conformity, Konformitéts-
(Ubereinstimmungs-) zertifikat) je dokument,
izdat po pravilima sistema sertifikacije i
svedoci da je tacno odreden proizvod, proces
ili obavljen posao uskladen sa zahtevima
odredenog standarda ili drugog normativnog
dokumenta.

Sitnez (crushed aggregate, Splitt) su
potpuno drobljena kamena zrna veli¢ine od 2
mm do 63 mm.

Skeletni mastiks asfalt (stone mastic
asphalt, Splittmastixasphalt) je bitumenom za
kolovoze ili meSavinom tog bitumena i
dodataka (polimera, prirodnih  asfalta,
granulata gume, stabiliziraju¢ih dodataka)
vezana meSavina kamenih zrna; veliki udeo
potpuno droblijenih zrna se medusobno
podupire, a Supljine izmedu njih su u velikoj
meri ispunjene bitumenskim mastiksom.

Slabo nosivo tlo (soft soil/soil of low bearing
capacity, schlecht tragfahiger Boden) je tlo
koje zbog velikog wudela vode ima
neodgovarajuca fizicka i/ili  mehanicka
svojstva i koje se sporo drenira.

Spojnica (joint, Fuge) je prostor (zleb) na
kontaktu izmedu dva gradevinska elementa ili
u njima za spre€avanje pojave
nekontrolisanih pukotina ili za ujednagavanje
promena u duzini zbog uticaja temperature.

Sposobnost trenja (skid resistance,
Griffigkeit)  oznaCava  uticaj  kvaliteta
materijala i geometrijskog oblika saobrac¢ajne
povrSine na veli¢inu pogonskih, kocionih i
bo&nih sila koje mogu da se prenose sa
pneumatika na to¢ku vozila na kolovoz.

Sredstvo za zastitu (protection agent,
Schutzmittel) je te€na materija koja
poprskana na povrSinu (npr. svezeg
cementnog betona) pravi zastitni film sa
unapred odredenim svojstvima.

Stabilizovanje (stabilization, Stabilisierung)
je postupak pri kojem se meSanjem veziva i
vode sa postojeéim materijalom, uz
odgovarajucée zbijanje pripremljene mesavine,
trajno  povecava  otpornost ugradene
mesSavine na uticaj saobrac¢ajnog opterecenja,
kao i uticaj Stetnih klimatskih i hidroloskih
uticaja.

Starenje (ageing, Alterung/Altern) oznacava
promenu svojstava gradevinskih materijala
sa vremenom zbog hemijskih i/ili fizickih
uticaja; uglavnom oznacava pogorSanje
mehanickih  svojstava, npr. C&vrstoce i
viskoznosti.

Koeficijent ispunjenosti Supljina (rate of
void filling, Hohlraumflllungsgrad) oznacava
ispunjenost prividnih Supljina u mesavini
kamenih zrna u zbijenim bitumeniziranim
mesSavinama sa vezivom (%).

Koeficijent zbijenosti (compaction degree,
Verdichtungsgrad) je odnos izmedu izmerene
(suve) gustine i najvece (suve) gustine
materijala, odreden odgovarajué¢im
postupkom (npr. po Proktoru), izrazen u %.

Struktura (structure, Geflige) je sastav sa
stanovista veliine, oblika i odnosa sastojaka
i njihove medusobne povezanosti.

Suva gustina (dry density,
Trockenraumdichte)  je masa  suvog
materijala u jedinici zapremine, koju zauzima
materijal, ukljuujuéi pore u zrnima, ispunjene
vazduhom i/ili vodom (kg/m? ili t/m®).

Svezi cementni beton (fresh concrete,
Frischbeton) je potpuno umeSan cementni
beton u takvom stanju da se jo§ uvek moze
obradivati.

Sljunak (gravel, Kiessand) je meSavina
prirodnih, zaobljenih kamenih zrna veli€ine
do 63 mm.

Supljine (voids/cavities, Hohlrdume) su
prostori u materijalu, ispunjeni vazduhom ili
te€nodcu koji su dostupni spolja i u koje
moze da prodre voda.

Tankoslojna obrada (thin layer decking,
Dunnschichtbelag) je habajuéi sloj
bitumenizirane meSavine male debljine (po
pravilu do 20 mm) mase do 50 kg/m®.

Tekstura (texture, Textur) je svojstvo (sitni
geometrijski oblik - hrapavost) povrSine
kamenih zrna, odnosno slojeva, odredeno
sastavom, rasporedom, veli¢inom, udelom i
karakteristikama minerala u zrnu, odnosno
zrna u sloju.

Tlo (soil/earth, Boden/Erde) je povrSinski deo
zemljine  kore (sedimenti i  produkti
vremenskog razgradivanja) koji se sastoji od
nevezanih ili slabo vezanih mineralnih i/ili
delimiéno organskih delova, koje je moguce
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Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

mehani¢kim  sredstvima razgraditi bez
upotrebe sile (npr. nasipanjem u vodu).

Trajnost (durability, Dauerhaftigkeit) je
vremensko razdobje izmedu ugradnje i
zamora (ruSenja) ugradenog materijala (npr.
u kolovoznu konstrukciju).

Trup puta (road body, Strassenkérper) Cine
svi materijali upotrebljeni za nasipe i
kolovoznu konstrukciju izmedu planuma
temeljnog tla i saobracajne povrsine ili druge
zavr$ne povrsine.

Ucévrséenje puta (composite pavement,
Strassenbefestigung) je izraz za sve slojeve
materijala, ugradene u kolovoznu
konstrukciju i u posteljicu.

Ugradivanje (laying/placing, Einbau) je
postupak  koji  obuhvata  razastiranje
materijala u sloju odgovaraju¢e debljine i
zbijanje.

Ulozak za zaptivanje (sealing strip,
Dichtungsprofil) je odgovarajuc¢e oblikovan
elastiCan materijal ugraden u vr$ni deo
razreza u prividnim spojnicama ili pukotinama
da bi se spreCio ulazak Stetnih materija u
spojnicu ili pukotinu.

Unutrasnja kontrola (internal/production
control,  Eigenlberwachung) predstavlja
poslove proizvodaca pri proizvodnji u pogonu
i/ili izvodaca radova pri ugradivanju proizvoda
na gradiliStu, sa namerom savladivanja i
konstatovanja uskladenosti proizvodnje.

Vezani donji noseéi sloj (base course,
mittlere Tragschicht) je meSavina kamenih
materijala  ujednaCene  granulacije u
kolovoznoj konstrukciji, koja je vezana
hidrauli€nim ili bitumenskim vezivom.

Vezani gornji noseci sloj (upper roadbase,
obere Tragschicht) je hidrauliénim ili
bitumenskim vezivom vezana meSavina
kamenih zrna, ugradena ispod habajuéeg
sloja.

Visokovredni cementni beton (high
performance concrete, Hochleistungsbeton)
je cementni beton, &iji je razred Evrstoce na
pritisak iznad C55/67 i koji je zbog niske v/c
vrednosti tehnicki nepropusan za teénosti i
gasove i zato pokazuje visoku otpornost na

agresivne uticaje.

Vodocementni faktor (water—-cement ratio,
Wasserzementwert) oznacava odnos

efektivnog udela vode i cementa u svezem
cementnom betonu.

Vrsta cementnog betona (concrete grade,
Betonart/-giite) oznacava cementni beton
odredenog (istog) razreda Cvrstoce i
otpornosti na  agresivhe uticaje pri
odredenom (istom) koeficijentu izlozenosti.

Zapreminska gustina (bulk  density,
Raumdichte) je odnos mase zbijenog
materijala i njegove zapremine, zajedno sa
Supljinama i porama u ¢vrstom materijalu.

Zarez za spojnicu (joint notch, Fugenkerbe)
je predvideno mesto preloma u sloju vezanog
materijala; po pravilu je napravljen sa uskim
urezom.

Zasipni klin (prelazni) (backfill wedge,
HinterfUllung) je podru€je izmedu oporca
mosta (obalnog stuba) i okolnog nasipa; radi
obezbedenja stabilnog prelaza izmedu mosta
i nasipa klin mora da bude izgraden prema
posebnim uslovima.

Zbijenost (compaction
Verdichtungsgrad) oznafava  dostignutu
gustinu  ugradenog  materijala  nakon
zavr$enog postupka zbijanja.

(degree  of),

Znojenje/isplivavanje (bleeding, Schwitzen)
je zajednicki pojam za pojavu
bitumena/maltera na povsini kolovoza.

Zivotni vek kolovozne konstrukcije
(pavement life time, Lebensdauer der
Fahrbahnbefestigung) je projektovano vreme
odovaraju¢e  upotrebljivosti  saobracajne
povrSine u odnosu na bezbednost, udobnost i
ekonomicnost voznje.

2.4.1.4 Oznake

U obradenoj regulativi upotrebljene su
sledeée oznake:

14
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- MeSavine kamenih zrna / agregati:

Vrsta Opis oznake
oznake srpski engleski
Args | delta prsten i kuglica delta »ring and ball«
AAV | koeficijent otpornosti kamenog materijala na | aggregate abrasion value
habanje
An nordijski koeficijent otpornosti na habanje Nordic abrasion value
BN bitumenski broj »bitumen number«
C drobljena zrna crushed particles
CC udeo kalcijum-karbonata calcium carbonate content
D precnik najveéeg zrna u meSavini / veli€ina | largest aggregate/upper sieve size
najveceg otvora okaca sita
d pre¢nik najmanjeg zrna u agregatu / veli€ina | smallest aggregate/lower sieve size
najmanjeg otvora okaca sita
Ecs uglastost / sitna zrna agregata angularity/fine aggregate
f udeo sitnih zrna (do 0,063 mm) fines
F koeficijent otpornosti na mraz i topljenje freeze-thaw resistance value
Fl indeks plocatosti flakiness index
G zrnasti sastav / granulacija grading
Ga prirodni zrnasti sastav grading all-in
Gc grubi zrnasti sastav grading coarse
Gr sitni zrnasti sastav grading fine
Grc karakteristi€ni zrnasti sastav typical grading
HR otpornost na toplotu heat resistance
Ka udeo kalcijum-hidroksida calcium hydroxide content
LA koeficijent Los Angeles Los Angeles coefficient
MBe | koeficijent metilen plavo methylene blue fraction
Mpe koeficijent mikro-Deval micro-Deval coefficient
Mpc | udeo grubih organskih materija content of coarse matter
MS koeficijent magnezijum-sulfata magnesium sulfate value
NR bez zahteva no requirement
PSV | koeficijent otpornosti na zagladivanje polished stone value
SB koeficijent Sonnenbrand Sonnenbrand value
Sl indeks oblika shape index
Sz udarna drobljivost Schlagzertrimmerung
v Supljine u punilu voids of filler
\ stabilnost zapremine volume stability
Vi a/Vsz | otpornost na toplotni udar resistance to thermal shock
WA koeficijent upijanja vode water absorption value
WS koeficijent rastvorljivosti u vodi water solubility value

- Bitumenizirane meSavine

Vrsta Opis oznake
oznake srpski engleski
A razred bitumenizirane mesavine bituminous mixture class
Abra koeficijent habanja abrasion value
AC bitumenski beton asphalt concrete
AC base | bitumenski beton za nosece slojeve asphalt concrete base
AC bin | bitumenski beton za vezne slojeve asphalt concrete binder
AC surf | bitumenski beton za habajuce slojeve asphalt concrete surface
B bitumen bitumen
B sacuvana otpornost retained strength
BAA afinitet bitumena i kamenih zrna bitumen aggregate affinity
Bmin najmaniji udeo bitumenskog veziva minimum binder content
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Vrsta Opis oznake
oznake srpski engleski
D oticanje veziva binder drainage
€ otpornost na zamor resistance to fatigue
F tecenje po Marsalu Marshall flow
femax najvedi koeficijent puzanja maximum creep rate
a9 porozan sastav me$avine gap graded
hg Supljikav sastav mesSavine hollow graded
layn najveca dinamicka dubina utiskivanja maximum dynamic indentation
Imax najveca dubina utiskivanja maximum indentation
Inin najmanja dubina utiskivanja minimum indentation
Inc najve¢e povecanje dubine utiskivanja posle | maximum increase after 30 min
30 min
ITSR koeficijent posredne €vrstoce na zatezanje indirect tensile strength ratio
Kh horizontalna propusnost horizontal permeability
Ky vertikalna propusnost vertical permeability
I malo bucan low noise
MA liveni asfalt mastic asphalt
og otvoren sastav meSavine open graded
P permanentno deformisanje / velika sprava permanent deformation
PA drenazni asfalt porous asphalt
PL gubitak delica particle loss
PmB polimerni bitumen polymer modified bitumen
PRDaRr | permanentno deformisanje / mala sprava permanent deformation
min najmaniji kvocijent po Marsalu minimum Marshall quotient
RA asfaltni granulat reclaimed asphalt
RAM gumirana bitumenizirana mesavina rubber asphalt mixture
RmB gumirani bitumen rubber modified bitumen
RV saCuvana adhezija retained adhesion
SMA skeletni mastiks asfalt stone mastic asphalt
Sax najveca stabilnost po Mar$alu maximum Marshall stability
Shax najveca krutost maximum stiffness
min najmanja stabilnost po Marsalu minimum Marshall stability
min najmanja krutost minimum stiffness
V10Gnmin | najmanji sadrzaj Supljina posle 10 obrtaja minimum  void content at 10
gyrations
VFBnax | najveca ispunjenost Supljina bitumenom maximum voids filled with bitumen
VFBnin | najmanja ispunjenost Supljina bitumenom minimum voids filled with bitumen
VMAi» | najmanji sadrzaj Supljina u meSavini kamenih | minimum voids in mineral aggregate
zrna
Vimax najveci sadrzaj Supljina maximum void content
Vimin najmaniji sadrzaj Supljina minimum void content
WTSaRr | permanentno deformisanje permanent deformation
Z razred meSavine kamenih zrna / agregata aggregate class

- Cementnobetonske meSavine

Vrsta Opis oznake
oznake srpski engleski
C.../... razredi Cvrstoée na pritisak za normalno | compressive strength classes in
teSke i vrlo teSke cementen betone case of normal-weight and heavy-
weight concrete
CEM ... vrste cementa po EN 197 cement type according to EN 197
Cl... razredi udela hlorida chloride classes
CO-C3 koeficijenti gustine density classes
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Vrsta Opis oznake
oznake srpski engleski
F1-F6 koeficijenti teCenja consistence  classes  expressed
byflow diameter
fe, cnb ¢vrstoca na pritisak kocke cementnog | compressive strenght of concrete
betona determined by testing cubes
fe oy ¢vrstoca na pritisak cilindra cementnog | compressive strength of concrete
betona determined by testing cylinders
fok.cub karakteristicha (propisana) c&vrsto¢a na | charakteristic compressive strength
pritisak kocke cementnog betona of concret determined by testing
cubes
fok, oyl karakteristicha (propisana) ¢&vrsto¢a na | charakteristic compressive strength
pritisak cilindra cementnog betona of concret determined by testing
cylinders
fom prose¢na ¢&vrstoca cementnog betona na | mean compressive strength  of
pritisak concret
fim prosecna Cvrstoéa cementnog betona pri | mean tensile splitting strength of
kidanju concrete
LC .../... |razredi Cvrstoée na pritisak za lake | compressive strength classes in
cementne betone case of lightweight concrete
S1-S5 | koeficijenti sleganja consistence classes expressed by
slump
VI- VIl koeficijenti otpornosti na prodiranje vode
X0 koeficijent izlozenosti exposure class
XA1-XA3 | koeficijent  otpornosti na  hemijsko | exposure classes for risk of chemical
delovanje attack
XB1-XB3 | koeficijent otpornosti na habanje i brusenje
XC1 - XC4 | koeficijent otpornosti na karbonizaciju exposure classes for risk of corrosion
induced by carbonation
XD1-XD3 | koeficijent otpornosti na prodiranje hlorida | exposure classes for risk of corrosion
induced by chlorides
XF1iXF3 | koeficijent unutrasnje otpornosti | exposure classes for risk of
cementnog betona na mraz i topljenje freeze/thaw attack
XS81-XS3 | koeficijent otpornosti na hloride iz morske | exposure classes for risk of corrosion
vode induced by chlorides from sea water

JP Putevi Srbije
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2.4.2 NEVEZANI SLOJEVI

2421 Opste

Nevezani slojevi su delovi kolovoznih
konstrukcija, ugradeni kao
- nevezani nosedi slojevi ili

- nevezani habajuéi slojevi.

Nevezane meSavine pretezno kamenih
materijala su po pravilu ugradene i u
bankinama, izuzev u specificnim uslovima,
kada je ugraden asfaltni ili kaldrmisani gornji
sloj.

Ugradivanje nevezanih slojeva materijala u
kolovozne konstrukcije je po pravilu
odredeno u projektnoj dokumentaciji i mora

da bude u skladu sa ovim tehni¢kim uslovima.

2.4.2.2 Nevezani noseci slojevi

24221 Opis

lzrada nevezanog noseceg (mehanicki
zbijenog, tamponskog) sloja (NNS) ukljuéuje
nabavku i ugradivanje = odgovarajuée
mesSavine frakcija za nevezani noseéi sloj na
mestima koja su odredena projekinom
dokumentacijom.

Radove treba izvoditi kada je temperatura
vazduha iznad 2°C i kada nema padavina.

Nevezani nosedi slojevi (NNS) mogu da se
ugraduju u kolovozne konstrukcije za sve
grupe saobracajnih opterecenja, po pravilu,
izmedu posteljice i vezanog noseceg sloja.

2.4.2.2.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za NNS su meSavine
prirodnih, drobljenih ili meSanih zrna.

MesSavine prirodnih zrna sadrZze zrna sa
zaobljenim ivicama, koja su nastala tokom
prirodnog raspadanja masivnog kamena.

Mesavine drobljenih zrna sadrze zrna koja su
nastala drobljenjem stena, vestackih sirovina
ili grubih prirodnih kamenih zrna.
Kombinovane meSavine sadrze
prirodnih i drobljenih zrna.

frakcije

U ovim posebnim tehni¢kim uslovima za
frakcije upotreblijeni su nazivi, koji su
navedeni u tabeli 2.4.2.1 i prikazani na slici
24.21.

- mesavina drobljenih zma, Sljunak -
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=
Ostaje na situ (m.-%)

DuZina stranice kvadratnog otvora sita ( mm )

Slika 2.4.2.1: Dijagram za odredivanje granulometrijskog sastava agregata
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Tabela 2.4.2.1: Frakcije agregata

Nazivna Veli¢ina zrna Naziv
frakcija kamenog
agregata
mm od do
mm mm
0/1* 0 2
0/2 0 4 pesak
0/4 0 4
1/4* 0,5 8
0/8 0 11,2
0/11* 0 16
0/16 0 22,4 | meSavina
0/22* 0 31,5 | drobljenih
0/32 0 45 zrna,
0/45* 0 63 Sljunak
0/63 0 125
2/4* 1 8
4/8 2 11,2
8/11* 4 16
8/16 4 22
11/16* 8 22
16/22* 11,2 31,5
16/32 11,2 45 sitnez,
22/32* 16 45 (Sljunak)
32/45* 22,4 63
32/63 22,4 125
45/63* 31,5 125

* Meduzrnavost, medufrakcija

Prolazi kroz sito [m.-%)]

]

24223 Kvalitet agregata

Uslovljeni kvalitet agregata za NNS detaljno
je naveden u EN 13242 — Agregati za
nevezane i sa hidrauli¢nim vezivima vezane
materijale za upotrebu u inzenjerskim i
putnim konstrukcijama.

24.2.2.3.1 Sastav agregata

Prirodni ili drobljeni agregat, kao i meSani
agregat, sacCinjavaju frakcije Sljunka ili
drobljenih zrna, odnosno S$ljunka i sitnezi,
pesak i punilo &ime je obezbeden sastav
agregata koji se zahteva na slikama 2.4.2.2,
2423 i 24.24. Odredivanje sastava
agregata je navedeno u EN 933-1.

Udeo drobljenih kamenih zrna u me8avini za
nevezani noseci sloj mora da se odredi
(prema EN 933-5) u sklopu dimenzioniranja
kolovozne konstrukcije uzimanjem u obzir
raspodele u EN 13242 (kategorija Cggs ili
Cso/10)-

Sastav agregata za NNS mora da bude u
skladu sa  predvidenim  saobracajnim
opterecenjem i svojstvima sirovina koje su
odredene u projektnoj dokumentaciji. Za vec¢a
saobracajna opterecenja treba za kolovozne
konstrukcije upotrebiti  krupnija zrna. U

ovakvim slu€ajevima treba uzeti u obzir da
debljina sloja mora da bude 2,5 puta veéa od
preCnika najveéeg zrna u pripremljengj
mesavini.

Ostaje na situ [m.-%]

11,2 16 24 s

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm)]

Slika 2.4.2.2: Podrucje granulometrijskog sastava agregata 0/22 mm za nevezane nosece slojeve
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Slika 2.4.2.3: Podrucje granulometrijskog sastava agregata 0/32 za nevezane nosece slojeve
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Slika 2.4.2.4: Podrucje granulometrijskog sastava agregata 0/45 mm za nevezane nosece slojeve

Izvoda¢ moze da upotrebi za NNS i drukgiji
sastav agregata, ako je uskladenost takve
mesSavine ustanovila institucija ovlas¢ena za
ispitivanje uskladenosti i ako je istu odobrio i
nadzorni inZzenjer.

Agregat za NNS moZe da sadrZi deo zrna
veli¢ine do 0,063 mm (po EN 13242) i to

- na deponiji do 5 m.-% (kategorija fs),

- po ugradivanju do 8 m.-% (kategorija fg).

Pojedinacni rezultati (najviSe 5 % ukupnog
broja) ispitivanja uzoraka, koji su uzeti na
deponiji, smeju da prekorate navedenu
vrednost do 10 %.

Udeo kamenih zrna veli¢ine do 0,02 mm u
agregatu ne sme da bude veé¢i od 3 m.-%.
Pojedinacni rezultati ispitivanja mogu da
prekorace navedenu vrednost do 15 %.
Koeficijent neravnomernosti U = dgo/dio mora
da iznosi za mesSavine

20
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5do 100
8 do 50.

- prirodnih zrna
- drobljenih i mesanih zrna

U slu€aju kada nadzorni inZzenjer na osnovu
rezultata ispitivanja ugradivanja agregata sa
koeficijentom neravnomernosti U koji je maniji
od 6 dozvoli upotrebu agregata, onda ona
sme da sadrzi do 15 m.-% frakcije veli¢ine do
0,063 mm. Meduvrednosti treba odrediti
linearnom interpolacijom.

Ekvivalent peska, odreden (po EN 933-8) za

agregat velicine do 4 mm, za nevezane

nosece slojeve na putevima mora da iznosi :

- za velika saobracéajna opterecenja
najmanje 60 % (kategorija SEg),

- za srednja i  mala saobrac¢ajna
optere¢enja najmanje 50 % (kategorija
SEso).

2.4.2.2.3.2 Mehani¢ka svojstva agregata

Koeficijent otpornosti agregata na drobljenje,

odreden postupkom Los Angeles

(definisanim u EN 1097-2), za NNS na

putevima sme da iznosi

- za srednja ili teSka saobracajna
optereéenja najvise 30 % (kategorija LAjz),

- za mala saobracajna opterecenja
najvise 35 % (kategorija LAzs).

Otpornost kamenih zrna na smrzavanje
odredena (prema EN 1367-2) ispitivanjem
pomocu magnezijum-sulfata i izrazena kao
udeo oguljenih delova u odnosu na prvobitnu
mesavinu uzorka sme da iznosi do 25 m.-%
(kategorija MSys), a pri ispitivanju pomocu
natrijum-sulfata do 5 m.-%.

U agregatu je dozvoljeno najvise 20 m.-%
zrna Ciji oblik ne odgovara uslovu I:d < 3:1
(ispitivanja prema EN 933-4, kategorija Sly).

U agregatu, sadrzaj organskih primesa ne
sme da oboji 3 %-ni rastvor baze natrijuma
tamnije od referentne boje (ispitivanje prema
EN 1744-1).

Agregat za NNS ne sme da sadrzi $tetna
nekvalitetna zrna ili primese (ispitivanja
prema EN 1744-1). Pojedinacna trosna ili
drobljiva kamena zrna meSavina moze da
sadrzi samo u koli¢ini koja odgovara
propisanim zahtevima.

Koeficijent nosivosti agregata, odreden u
labolatoriji kalifornijskim postupkom CBR,
mora da iznosi
- za prirodne i meSane agregate, u kojima
se nalazi manje od 50 m.-% drobljenih
zrna
najmanje 40 %,

- za drobljene i meSane agregate, u kojima
se nalazi viSe od 50 m.-% drobljenih zrna
najmanje 80 %.

2.4.2.2.4 Nacin izvodenja

2.4.2.2.4.1 Nalaziste agregata

Izvoda¢ mora da blagovremeno, pre pocetka
eksploatacije, saopsti nadzornom inzenjeru
lokaciju nalaziSta agregata za NNS i da
predoCi dokaze o uskladenosti meSavine sa
zahtevima iz tacke 2.4.2.2.3 ovih tehnickih
uslova, kao i da od nadzornog inzenjera
dobije saglasnost (dozvolu) za upotrebu.

Agregat mora da se obezbedi na nacin koji
obezbeduje stalni kvalitet i ravnomernost.

Pozajmista i kamenolomi moraju prethodno
da se dobro odiste.

2.4.2.2.4.2 Prethodna ispitivanja

Pre pocetka izvodenja radova ispitivanjima

treba proveriti

- sastav i mehanicka svojstva agregata (po
tacki 2.4.2.2.3) i

- optimalnu vlaznost i gustinu postupkom
po Proktoru (prema EN 13286-2),

radi uporedivanja uskladenosti

karakteristichih  svojstava agregata sa

svojstvima koja su odredene na oshovu

prethodnih ispitivanja uzoraka koji su uzeti za

unutrasnju kontrolu proizvodnje.

Za svaku karakteristi€nu vrstu agregata treba,

pre pocCetka radova, odrediti tehnoloSki

postupak, vrstu sredstava za komprimiranje i

njihov ucinak po dubini. Iz navedenog

razloga treba na probnoj deonici izmeriti

uCinak sredstava za komprimiranje posle

svakog prolaza. Po zavr§enom

komprimiranja (zbijanju) treba na planumu

NNS izmeriti

- gustinu i vlaznost ugradenih slojeva
agregata,

- nosivost ugradenog sloja, i

- ravnost i visinu planuma ugradenog sloja
(sve u skladu sa tackom 2.4.2.2.5).

2.4.2.2.4.3 Priprema planuma podloge

Pre pocetka ugradivanja agregata u NNS,
planum podloge (posteljica) mora da bude
pripremlien u skladu sa tackom 2.2.5 ovih
tehnickih uslova.

Sa ugradivanjem NNS moze da se zapoc¢ne
nakon preuzimanja podloge u skladu sa
zahtevima iz tacke 2.2.5.6.2 ovih tehnickih
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uslova. Izvodac¢ je obavezan da do pocetka
ugradivanja odrzava podlogu u stanju u kome
je bila u vreme preuzimanja. Sva ostecenja
mora da blagovremeno i na odgovarajuci
nacin popravi i da predo€i nadzornom
inZenjeru dokaze o izvedenim popravkama.

2.4.2.2.4.4 Deponovanje agregata

Ako izvoda¢ priviemeno deponuje agregat
pre ugradivanja u NNS, onda prostor za
deponiju mora da se prethodno pripremi na
odgovarajuci nacin (izravna, utvrdi,
odvodnjava).

Privremena deponija treba da bude $to
pribliznije  pravougaonog oblika (duzine
stranica do 50 m). Na visini do 3,0 m treba da
budu razastrti agregati u slojevima,
homogenizovani i na odgovarajuéi nacin
navlazeni. Nagib kosina privremene deponije
jel:2.

Do priviemene deponile mora da bude
izgraden privremeni prilazni put.

Privremena deponija mora da bude na
odgovarajuc¢i nacin oznacena (lokacija, broj,
veli¢ina, faza preuzimanja). Nakon
preuzimanja privremene deponije, na nju se
ne smeju dovoziti novi agregati sve dok u
potpunosti ne bude iskoris¢ena.

2.4.2.2.4.5 NavoZenje agregata

Na pripremljen planum podloge moze se
otpoceti sa navozenjem agregata za NNS
nakon $to je to odobrio nadzorni inzenjer.

Po pravilu se navozenje ne sme obavljati po
pripremlienom i  preuzetom  planumu
posteljice, nego iskljuivo po veé razastrtom
sloju agregata. Vozila koja dovoze agregat
treba istovarati kipovanjem wunazad ili u
stranu. Ako se zbog masinskog razastiranja,
odnosno  ugradivanja, zahteva dovoz
delimiéno i po planumu posteljice, onda nacin
dovoza mora da odobri nadzorni inzenjer.

Za dovoz agregata treba upotrebiti vozila
opremljena na odgovaraju¢i nacin, dok se za
razastiranje upotrebljava masinska oprema
koja omoguéava zahtevano ravhomerno
rasporedivanje agregata. Debljina sloja
razastrtog agregata mora da odgovara
zahtevanoj debljini sloja komprimiranog
agregata prema projektnoj dokumentaciji.

Ako se agregat ugraduje u viSe slojeva, onda
se svaki pojedinacni sloj mora oblikovati i
sabiti na odgovaraju¢i nacin pre nego se
po¢ne sa navozom za slededi sloj.

Ako se agregat navozi po ve¢ razastrtom i
nezbijenom sloju, onda prolazi pojedinih
vozila moraju da budu $to ravnomernije
rasporedeni po Citavoj Sirini razastrtog
materijala.

Vozila sa blatom na to¢kovima ne smeju da
se krec¢u po vec razastrtom agregatu za NNS.

2.4.2.2.4.6 Ugradivanje agregata

Ugradivanje agregata u NNS po pravilu se
izvodi maSinama. Ruc¢no ugradivanje je
dozvoljeno samo na mestima na kojima se
ne mogu upotrebiti masine i na mestima koja
odobri nadzorni inzenjer.

Agregat za NNS po pravilu mora da se
doprema na gradiliste  odgovaraju¢im
sredstvima i sa odgovaraju¢im sastavom.
Svako popravljanje granulometrijskog
sastava agregata na gradili$tu, odnosno
mestu ugradivanja, mora da odobri nadzorni
inZenjer na osnovu odgovarajuc¢ih rezultata
prethodnog ispitivanja.

Koli¢inu vode koja je potrebna za
obezbedivanje optimalne vlaznosti agregata
radi boljeg komprimiranja treba ravhomerno
unositi u agregat ve¢ na mestu nabavljanja.
Ako voda mora da se dodaje na mestu
ugradivanja, onda se ona dozira prskanjem
sa Cime se spre€ava ispiranje sitnih zrna. U
toku zbijanja vlaznost agregata sme da
odstupa od optimalne vlaznosti najvise za t 2
m.-%. Obezbedivanje ovakve vlaznosti je jos
vaznije ako se razastiranje agregata izvodi
grederima.

Razastiranje agregata za NNS po pravilu se
izvodi finiSerima, ali moze da se obavlja i
grederima uz odobrenje nadzornog inzenjera.
Razastiranje buldozerima obavlja se samo u
izuzetnim slu€ajevima. Razastiranje mora da
se izvede istog dana kada je izvedeno i
vlazenje.

Agregat se razastire i izravnava u zahtevani
profil prema projekinoj dokumentaciji, dok se
zbijanje  mora  izvesti  odgovaraju¢im
masinama po citavoj Sirini sloja. Radi
obezbedenja odgovarajuc¢e zbijenosti po
¢itavoj Sirini kolovoza, treba povecati Sirinu
sloja za projektovanu debljinu sloja + 10 cm,
ako to u projektnoj dokumentaciji nije
predvideno.

sloja. Broj prolaza odgovarajucih sredstava
za zbijanje, koji je prethodno odreden na
probnoj deonici, treba proveravati
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ispitivanjem u sklopu unutrasSnje kontrole
gustine, odnosno zbijenosti ugradenog sloja
agregata.

Sve nepravilnosti, koje se ustanove u toku
zbijanja, treba popraviti prema zahtevu
nadzornog inzenjera.

Sva mesta koja su nedostupna za masine
treba komprimirati do zahtevane gustine
drugim sredstvima, &iju upotrebu mora da
odobri nadzorni inzenjer, koji odreduje i
uslove pri kojima ovakva sredstva treba
upotrebljavati.

Pre zavrSetka komprimiranja treba odrediti
gustinu i nosivost ugradenog NNS.

Ako nisu postignute vrednosti zahtevane u
projektnoj dokumentaciji, izvoda¢ mora
dodatnim merama da obezbedi kvalitet
ugradenog NNS.

2.4.2.25 Kuvalitet izrade

Pre pocetka rada masina i opreme od kojih

zavisi kvalitet izvedenih radova treba proveriti
da li isti odgovaraju i da li mogu da osiguraju

ravhomeran kvalitet u skladu sa zahtevima
ovih tehnickih uslova.

Sva oprema i masSine moraju da imaju
sertifikat, a njihovi kapaciteti moraju da
zadovoljavaju zahteve projektne
dokumentacije.

2.4.2.2.5.1 Komprimiranje - zbijanje

Zbijenost ugradenog agregata u NNS, koja je
odredena gustinom ispitanom postupkom po
P roktoru, mora u proseku da iznosi najmanje
98 %. Donja granica zbijenosti ne sme da
bude manja od ustanovljene prosecne
vrednosti za vise od 3 %.

Gustina i vlaznost u NNS ugradenog
agregata, po pravilu se odreduje merenjem
pomocu izotopnog meraca (nuklearnim
densitometrom, (t€. 1.2.4).

2.4.2.2.5.2 Nosivost

Nosivost NNS, koja je odredena statickim
deformacionim modulom E,, ili dinami¢kim
deformacionim modulom E,q (po smernicama
SRDM, t€. 8.3.3 Nosivost), mora da odgovara
zahtevima koji su navedeni u tabeli 2.4.2.2.

Tabela 2.4.2.2: Zahtevane vrednosti deformacionih modula na planumu nevezanog noseceg sloja

Saobracajno optereéenije

Vrsta vrlo tesko ili teSko srednje ili lako
agregata zahtevana vrednost
(mesSavine kamenih zrna) = E.o/Ev Evq E.» Evo/Eyq Evq
MN/m? MN/m? | MN/m? MN/m?
- prirodni =100 <22 245 290 <24 240
- drobljeni ili meSani =120 <20 =255 =100 <2,2 245

Odnos deformacionih modula E,»/E,; nije
odluCuju¢i za ocenu nosivosti sloja
nevezanog agregata, ako je vrednost
deformacionog modula E,; ve¢a od 50 %
zahtevane vrednosti E,,. Donja graniéna
vrednost deformacionog modula moze da
bude do 20 % manja od zahtevane vrednosti
iz tabele 2.4.2.2 (do 10 % od ukupnog broja
merenja).

Ako izvoda¢ ne dostigne zahtevani odnos
deformacionih modula E,»/E,;, onda o
nastavku daljih aktivnosti odlu¢uje nadzorni
inZzenjer.

2.4.2.2.5.3 Ravnost, visina, nagib

Neravnost planuma NNS odreduje se
merenjem odstupanja ispod polozene letve
duzine 4 m, koja se postavlja duz bilo kog
pravca u odnosu na osovinu puta (smernica
SRMG, t€. 3.1.3.1). Planum NNS moze da
odstupa od letve najviSe do 20 mm (gornja
granica). Ako se ovakva odstupanja
pojavljuju u kontinuitetu jedno za drugim,
tada mora da se izvede popravka ravnosti
prema uputstvu koje odredi nadzorni inzenjer.

Visinu pojedinacnih mernih mesta na
planumu NNS treba odrediti nivelirom.
Planum NNS sme na proizvoljnom mestu da
odstupati od projektovane kote najviSe za +
10 mm (gornja grani¢na vrednost).
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Nagib planuma NNS po pravilu treba da bude

jednak popreénom i poduznom nagibu
kolovoza.  Dozvoljena  odstupanja  su
odredena  dozvolienim  neravninama i

odstupanjima od visine planuma NNS, ali ne
smeju da budu veéa od + 0,4 % apsolutne
vrednosti nagiba (krajnja granic¢na vrednost).
2.4.2.2.6 Kontrola kvaliteta

Za svaku znacajnu vrstu agregata, koja se
predvida za upotrebu u NNS, treba odrediti
uskladenost sa  zahtevima  projektine
dokumentacije i ovih tehni¢kih uslova:

na pocetku ugradivanja prethodnim

ispitivanjima
u toku ugradivanja ispitivanjima u sklopu
unutraSnje i nezavisne kontrole.

2.4.2.2.6.1 Prethodna ispitivanja

Prethodna ispitivanja za proveru uskladenosti
svojstava agregata koja su odredena u tacki
2.4.2.2.3 su za NNS data u tabeli 2.4.2.3.

Rezultati prethodnih ispitivanja moraju da
budu uskladeni sa predlozenim dokazima
izvodacga o svojstvima dobavljenih agregata.

Tabela 2.4.2.3: Zahtevi za svojstva agregata za prethodna ispitivanja za nevezane nosece slojeve

Svojstva agregata Jedinica | Zahtevana Postupak za
mere vrednost ispitivanje
- sastav agregata m.-% t€. 2.4.2.2.3 EN 933-1
- udeo zrna veli¢ine do 0,063 mm m.-% f5/fg EN 933-1
- udeo drobljenih zrna m.-% Cgos3 / Cso/10 EN 933-5
- oblik grubih zrna m.-% Slyg EN 933-4
- koeficijent neravnomernosti U - t€.2.4.2.2.3 -
- ekvivalent peska % SEs/SEs EN 933-8
- otpornost na drobljenje — koeficijent Los Angeles % LA3o/LA35 EN 1097-2
- udeo organskih primesa - t€.2.4.2.2.3 EN 1744-1
- nosivost — postupak CBR % 40/80 TP BF-StB, B7.1
- ispitivanja po modifikovanom postupku po Proktoru: EN 13286-2
- optimalna vlaznost m.-% -
- najveca gustina t/m?® -
- merenja ugradenog sloja agregata:
- vlaznost m.-% - SRCS, t¢. 1.2.4
- zbijenost % t¢. 2.4.2.2.5 | SRCS,t¢. 1.2.4
- nosivost: t€. 2.4.2.2.5 | SRDM, t¢. 8.2.3
- dinamicki deformacioni modul E4 MN/m?
- stati¢ki deformacioni modul E, MN/m?
- ravnost, visina, nagib - t€. 2.4.2.2.5 SRMG, t¢.
3.1.3.1
2.4.2.2.6.2 Unutrasnja kontrola
U toku ugradivanja agregata u NNS,
Unutradnja kontrola izvodaca (koju mora da laboratorija mora da uzme i proveri

obavlja ovladcena laboratorija) mora, u toku
ugradivanja agregata za NNS, da utvrdi
uskladenost agregata sa zahtevima projekine
dokumentacije i ovih tehni¢kih uslova.

Vrsta i ucCestalost ispitivanja u sklopu
unutraSnje kontrole ugradivanja agregata u
NNS mora da se odredi u overenom
programu prosecne ucestalosti kontrole. Ako
programa nema, onda ucestalost odreduje
nadzorni inzenjer koji odreduje i mesta za
uzimanje uzoraka i merna mesta statistickim
sluéajnim izborom (1¢. 1.4.1).

uskladenost svojstava sa ucestalo$cu koja je
odredena u tabeli 2.4.2.4.

Uzorci agregata moraju po pravilu da se
uzmu na privremenoj deponiji (2/3-ski deo) i
iz ugradenog nevezanog noseceg sloja (1/3-
ski deo).

Minimalna uCestalost ispitivanja pri
unutraSnjoj kontroli ugradivanja agregata u
NNS odredena je u tabeli 2.4.2.5.
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Tabela 2.4.2.4: Minimalna ucestalost ispitivanja agregata pri unutrasnjoj kontroli ugradivanja u

NNS
Svojstva Postupak za Minimalna ucestalost
ugradivanog agregata ispitivanje ispitivanja
- sastav me$avine agregata EN 933-1 4000m%/1000m?®
- udeo zrna veli¢ine do 0,063 mm EN 933-1 4000m*/1000m°
- vlaznost i gustina po Proktoru EN 13286-2 4000m%/1000m?®
- udeo organskih primesa EN 1744-1 8000m%/2000m?®

Tabela 2.4.2.5: Minimalna ucestalost ispitivanja pri unutrasnjoj kontroli agregata ugradenog u NNS

Svojstva Postupak za Minimalna ucestalost
ugradenog agregata ispitivanje Ispitivanja
- udeo vlage i gustina SRCS, t&. 1.2.4 200 m?
- nosivost:
- dinamicki deformacioni modul E4 SRDM, t¢. 8.2.3 400 m?
- stati¢ki deformacioni modul E,» - 2000 m?
- planum sloja:
- ravnost SRMG, t&. 3.1.3.1 20 m'
- visna i nagib - 20m'

U dogovoru sa nadzornim inzenjerom kvalitet
agregata ugradenog u NNS moze da se

odredi i na osnovu drugih priznatih postupaka.

U ovim sluCajevima merila za ispitivanja
kvaliteta ugradenih agregata, kao i nacin i
ucestalost ispitivanja, moraju da se usaglase
sa nadzornim inzenjerom.

2.4.2.2.6.3 Nezavisna kontrola

Obim radova na nezavisnoj kontroli pri
izgradnji NNS je po pravilu u razmeri 1:4 u
odnosu na obim unutradnje kontrole.
Kontrolna ispitivanja mora da obavlja
institucija koja je ovlas¢ena od strane
narucioca.

Mesta za uzimanje uzoraka agregata na
priviemenoj deponiji i pri ugradivanju u NNS
mora da odredi nadzorni inzenjer statistickim
slu€ajnim izborom (1&. 1.4.1).

Uzimanje uzoraka za nezavisnu kontrolu, kao
i za ispitivanje i merenja na gradiliStu, mora
da se izvodi u prisustvu izvodaca i nadzornog
inZenjera.

2.4.2.2.7 Merenje i preuzimanje radova

2.4.2.2.7.1 Merenje radova

Izvedeni radovi se po pravilu mere u skladu
sa tackom 1.2.2.2 opStih tehni¢kih uslova i

izraéunaju u kubnim metrima (m°).

Sve koli¢ine treba izmeriti po stvarno
izvedenom obimu i vrsti radova, koji su
izvedeni u okviru dimenzija u projektnoj
dokumentaciji.

2.4.2.2.7.2 Preuzimanje radova

Ugradene NNS mora da preuzme nadzorni
inZzenjer nakon pisanog obavestenja izvodaca
o zavrSetku radova. Preuzimanje se izvodi u
skladu sa zahtevima iz ovih tehnickih uslova i
u skladu sa tackom 1.2.2.3 opstih tehnickih
uslova.

Izvoda& mora blagovremeno da dostavi
nadzornom inzenjeru sve podatke i izveStaje
unutrasnje kontrole o ispitivanjima, kao i
kona¢nu ocenu o uskladenosti, koju je izdala
ovlas¢ena institucija.

Sve ustanovljene nedostatke izvoda¢ mora
da popravi pre nastavka radova.

2.4.2.2.8 Obracun radova
2.4.2.2.8.1 Opste

IzvrSene radove treba obracunati u skladu sa
tackom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova.
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Koli¢ine, odredene u tacki 2.4.2.2.7, moraju
da se obraCunaju po ugovorenim jedini¢nim
cenama.

U ugovorenu jediniénu cenu moraju da budu
ukljuéeni svi troSkovi koji su potrebni za
kona¢no dovrSenje radova. lzvoda¢ nema
pravo da zahteva naknadno placanje, osim
ako ugovorom nije drugacije odredeno.

2.4.2.2.8.2 Odbici zbog neodgovarajuceg
kvaliteta

Zbog zahtevanog kvaliteta agregata za
nevezane nosece slojeve, pri obracunu se ne
primenjuju odbici.

Ako izvoda¢ ugradi u NNS agregat koji ne
odgovara zahtevima iz tacke 2.4.2.2.3 ovih
tehnickih uslova, onda o obracunu odlucuje
nadzorni inzenjer.

Donja grani¢na vrednost kvaliteta izvodenja
po t€. 2.4.2.2.5 za

- zbijenost,

- nosivost i

- ravnosti visinu

zna¢i 100 % vrednosti po ponudenogj
jedinicénoj ceni.

Zbog zahtevanog obezbedenja donje
graniéne vrednosti kvaliteta izrade pri
obracunu nema odbitaka.

Ako izvodac nije obezbedio zahtevani kvalitet
izrade prema tacki 2.4.2.2.5, onda o nacinu
obracuna odlu¢uje nadzorni inzenjer.

2.4.2.3 Nevezani habajuci slojevi

2.4.2.3.1 Opis

Izrada nevezanog mehanicki utvrdenog
(makadamskog) habaju¢eg sloja (NHS)
ukljuéuje nabavku [ ugradivanje
odgovaraju¢eg agregata (mesSavine kamenih
zrna) za nevezani habajuc¢i sloj na mestima
koja Su odredena projektnom
dokumentacijom.

Radove treba izvoditi kada pri ugradivanju
nema padavina i kada je temperatura
vazduha iznad 2 °C.

Nevezani habajuci slojevi (NHS) po pravilu
se ugraduju jedino u kolovozne konstrukcije
sa vrlo malim saobracajnim optereéenjem ili
za privremeno utvrdivanje saobracajne
povrSine.
2.4.2.3.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za NHS po pravilu su
mesSavine zrna drobljenih stena ili grubih
kamenih zrna, iznimno i meSavina istih sa
drobljenim sekundarnim sirovinama.
Upotrebljavaju se frakcije 0/22 mm, 0/32 mm
i 0/45 mm kao osnovne, kao i frakcije 0/8 mm
za ucvrscenje i zaptivanje povrsine NHS.

2.4.2.3.3 Kvalitet materijala

2.4.2.3.3.1 Granulometrijski sastav agregata

Granulometrijski sastav osnovnih frakcija
mesSavine kamenih zrna mora da osigura Sto
bolju skeletnu osnovu, odredenu grani¢nim
krivama na slikama 2.4.22 do 24.24.
Korisno je da granulometrijska kriva
mesSavine lezi §to blize donjoj granicnoj krivoj,
tj. da u mesSavini bude veci udeo krupnijih
kamenih zrna.

Ostali uslovljeni bitni zahtevi za kvalitet
agregata za osnovni skelet u nevezanim
habaju¢im slojevima su navedeni u {t¢.
2.4.2.2.3.1.

Odgovarajuce podrucje granulometrijskog
sastava agregata za ucvrScenje i zaptivanje
povrSine NHS je odredeno grani¢nim krivama
na slici 2.4.2.5. Po pravilu se za uc¢vrséenje i
zaptivanje povrSine NHS upotrebljavaju
mesSavine isklju€ivo drobljenih kamenih zrna.
Od zahteva za kvalitet sastava meSavina
zrna za osnovni skelet NHS razlikuje se
jedino zahtev za ekvivalent peska, koji mora
da iznosi najmanje 40 % (kategorija SE,).
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Slika 2.4.2.5: Podrucje granulometrijskog sastava agregata 0/8 mm za zaptivanje i uévrséenje
nevezanih habajucih slojeva

2.4.2.3.3.2 Mehani¢ka svojstva agregata

Mehanicka svojstva agregata za osnovni
skelet za NHS odredene su u tacki
2.4.2.23.2.

Za agregat koji se upotrebljava za zaptivanje
i ucvrSc¢ivanje zahtevaju se sledeca
mehani¢ka svojstva:

- otpornost na mraz, odredena (po EN
1367-2) na osnovu ispitivanja magnezum-
sulfatom i izrazena kao udeo oguljenih
delova u odnosu na pocetnu mesSavinu
zrna, sme da iznositi do 25 mM.-%
(kategorija MSzs), a na osnovu ispitivanja
natrijum-sulfatom do 10 m.-%.

- sadrzaj organskih primesa u agregatu ne
sme da oboji 3 %-ni rastvor natrijumove

baze tamnije od referentne boje
(ispitivanje prema EN 1744-1).

2.4.2.3.4 Nadinizvodenja

2.4.2.3.4.1 Nalaziste mesavine kamenih

zrna

Uslovi za nalaziSte meSavine kamenih zrna
za osnovni skelet i za ucvrS¢ivanje NHS
odredeni su u tacki 2.4.2.2.4.1 ovih tehnickih
uslova.

2.4.2.3.4.2 Prethodna ispitivanja

Zahtevi za prethodna tehnolo$ka ispitivanja
agregata za NHS su jednaka onima koji su

navedeni u tacki 2.4.2.2.4.2.
2.4.2.3.4.3 Priprema planuma podloge

Za ovu fazu rada vaze odredbe navedene u
tacki 2.4.2.2.4.3.

2.4.2.3.4.4 Deponovanje agregata

Za deponovanje mesSavina kamenih zrna za
NHS vaze odredbe navedene u tacki
242244,

2.4.2.3.4.5 NavoZenje agregata

Navozenje skeletne meSavine kamenih zrna i
mesSavine za ucvrScivanje i zaptivanje mora
da bude odvojeno. Za sve ostalo vaze
odredbe, navedene u tacki 2.4.2.2.4.5.

2.4.2.3.4.6 Ugradivanje agregata

Za ugradivanje skeletne meSavine kamenih
zrna vaze odredbe iz tacke 2.4.2.2.4.6.

MeSavinu kamenih zrna za ucvricivanje i
zaptivanje treba razastreti na vec¢ ugradeni
sloj skeletne meSavine kamenih zrna u
koli€ini koja je potrebna za potpuno
popunjavanje Supljina na povrsSini sloja, kao i
za delimi¢no pokrivanje. Koli¢inu vode koja
se dodaje za poboljSanje prodiranja zrna u
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ucvrsS¢ivanje  povrSine  skeletnog sloja
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agregata za NHS, treba dodavati ravnomerno
prskanjem.

Za postizanje konacne gustine upotrebljavaju
se laksi staticki valjci.

Kvalitet izvedenih radova pri ugradivanju
NHS uslovljava minimalnu debljinu sloja od
15 cm.

2.4.2.3.5 Kvalitet izrade

Pre pocetka rada masina i opreme od kojih
zavisi kvalitet izvedenih radova treba proveriti
njihove mogucnosti sa stanovista postizanja
odgovaraju¢eg i ravnomernog kvaliteta u
skladu sa zahtevima ovih tehnickih uslova.

Sva oprema i masSine moraju da poseduju
sertifikate, i da svojim kapacitetima
zadovoljavaju zahteve projektne
dokumentacije.

2.4.2.3.5.1 Komprimiranje - zbijanje

Za zbijanje u NHS ugradenih agregata vaze
zahtevi koji su navedeni u tacki 2.4.2.2.5.1.

2.4.2.3.5.2 Nosivost

Nosivost NHS odredena statiCkim
deformacionim modulom E,, ili dinami¢kim
deformacionim  modulom E,y, mora da
odgovara zahtevima navedenim u tabeli
2.4.2.6.

Tabela 2.4.2.6: Zahtevane vrednosti deformacionih modula na planumu nevezanog habajuceg

MesSavina Zahtevana vrednost
kamenih zrna E.o Evo/Ey =
MN/m? MN/m?
- drobljena, prirodna drobljena >100 <18 =245
- mesSana, iz sekundarnih sirovina 290 <20 240

Za sve ostalo vaze odredbe iz tacke
2.4.2.25.2.

2.4.2.3.5.3 Ravnost, visina i nagib planuma

Za navedene karakteristike planuma NHS
vaze zahtevi koji su navedeni u tacki
242253

2.4.2.3.6 Kontrola kvaliteta
2.4.2.3.6.1 Prethodna ispitivanja

Za prethodna ispitivanja mesSavina kamenih
zrna za NHS vaze odredbe iz tacke
2.4.2.2.6.1.

2.4.2.3.6.2 Unutrasnja kontrola

Za unutradnju kontrolu skeletne mesSavine
kamenih zrna vaze odredbe iz tacke
24.226.2.

U minimalna ispitivanja u sklopu unutradnje
kontrole uskladenosti agregata za
uévrscivanje i zaptivanje ukljuéeni su

- sastav me$avine kamenih zrna na 4000 m?
- otpornost zrna na mraz na 8000 m?
- udeo organskih primesa na 8000 m?

Minimalnu unutrasnju kontrolu pri ugradivanju
treba obaviti istovremeno za obe meSavine
kamenih zrna. Zahtevi u pogledu obima ovih
ispitivanja navedeni su u tacki 2.4.2.2.6.2.
2.4.2.3.6.3 Nezavisna kontrola

Za nezavisnu kontrolu NHS vaze odredbe iz
tacke 2.4.2.2.6.3.

2.4.2.3.7 Merenje i preuzimanje radova

Za merenje i preuzimanje radova u sklopu
NHS vaze u celini zahtevi navedeni u
tackama 2.4.2.2.7.1i2.4.2.2.7.2.

2.4.2.3.8 Obracun radova

Za obradun izvedenih radova vaze zahtevi
koji su navedeni u tacki 2.4.2.2.8.

2.4.2.4 Bankine
24.24.1 Opis
Bankine su poduzne trake/elementi uz

spoljaSnje  ivice kolovoza koje nisu
namenjene za saobraéaj, nego samo
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obezbeduju stabilnost kolovozne konstrukcije
i sluze za postavljanje saobracajne
signalizacije i opreme puta.

Bankine moraju da se izgrade prema
dimenzijama koje su odredene u projekinoj
dokumentaciji i u skladu sa ovim tehnickim
uslovima.

Izrada bankina obuhvata i ugradivanje svih
odgovaraju¢ih materijala za konstrukciju
bankina na mestima koja su odredena
projektnom dokumentacijom.

Konstrukcija bankine sastoji se iz jednog ili
vise slojeva materijala koji su predvideni
projektnom dokumentacijom.

Radovi mogu da se izvode kada temperatura
vazduha iznosi viSe od 2 °C i kada nema
padavina.
2.4.2.42 Osnovni materijali

Osnovni materijali za izradu bankine su pre
svega nevezane meSavine kamenih zrna
(agregati), za gornje slojeve i humus, ploce
za zatravljivanje (od cementnog betona) i
bitumenizirane meSavine.

24.2.4.3 Kvalitet materijala

Zahtevani kvalitet agregata za konstrukciju

bankina odreden je u tacki 2.4.2.2.3 ovih
tehni¢kih uslova.

Humusni materijal mora da bude aktivan da
bi se obezbedila trajnost sloja.

Odgovarajuci kvalitet plo¢a za zatravljivanje
naveden je u tacki 2.4.5.2.2.

Kvalitet bitumeniziranih meSavina mora da
odgovara zahtevima za habajuéi sloj na
susednoj saobracajnoj traci (1€. 2.4.3.4.4 ili
2.4.3.4.3).
2.4.2.4.4 Nacin izvodenja

Za izgradnju bankina u principu vaze uslovi

navedeni u tacki 2.4.2.2.4 ovih tehnickih
uslova.

Podloga za konstrukciju bankina moze da

bude

- planum posteljice, pripremlien po tacki
2.2.5.3.8ili

- planum nevezanog noseceg sloja,
pripremljen po tacki 2.4.2.2.5.

Materijali ugradeni u konstrukciju bankina
moraju da budu tako povezani da erozija
bude $to manja.

Debljina sloja me$avine kamenih zrna u
konstrukciji bankine mora da iznosi najmanje
30 cm.

Kod bankina sa humusom osnhovni sloj
meSavine kamenih zrna treba da ima
minimalnu debljinu 20 cm, a debljina krovnog
sloja humusa iznosi najvise 10 cm.

Konstrukcija bankine sa ploéama za
zatravljivanje mora da se izgradi od 20 cm
debelog osnovnog sloja odgovarajuceg
agregata i najmanje 5 cm debelog podloznog
sloja peska. Vrstu plo¢a odreduje nadzorni
inZzenjer.

Bankine koje su ucvrScene drobljenim
kamenim zrnima i popunjene sa humusom
moraju da se izgrade od oshovnog sloja
agregata, minimalne debljine 20 cm i
najmanje 10 cm debelog sloja meSavine
drobljenih kamenih zrna (tucanika), koji je
popunjen slojem humusa prose¢ne debljine 5
cm, koji treba da se ugradi u sloj meSavine
drobljenih kamenih zrna i zaseje travom.

Bankine sa habaju¢im asfaltnim slojem
moraju da se izgrade najvise 10 cm od
odbojnika  €elicne  sigurnosne  ograde.
Konstrukcija bankine mora da bude
izgradena sa istom debljinom kao i susedna
saobra¢ajna traka pri ¢emu se umesto
vezanih nosecéih slojeva ugraduje nevezana
mesSavina kamenih zrna.

Bankina na nasipu mora da prelazi najmanje
50 cm iza stuba Celi¢ne sigurnosne ograde.
24245 Kvalitet izrade

Kvalitet izrade konstrukcija bankina od
meSavina kamenih zrna mora da odgovara

uslovima navedenim u tacki 2.4.2.2.5 ovih
tehnickih uslova.

Kvalitet izrade konstrukcija bankina sa
plo€ama za zatravljivanje mora da odgovara
uslovima iz tacke 2.4.5.4.

Ostale konstrukcije bankina po kvalitetu
moraju u principu da odgovaraju zahtevima iz
ovih tehnigkih uslova.

Planum bankine mora da se izradi sa
nagibom prema spolja (minimum 4 %) i
najmanje 1 cm ispod ivice susednog
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kolovoza. Posledniji uslov ne vazi za bankine
sa asfaltnim habajuéim slojem.

2.4.2.46 Kontrola kvaliteta

Uslovi za obim provere kvaliteta izrade
konstrukcija bankina su u principu odredeni u

tackama 2.4.2.2.6 i 2.4.5.5. ovih tehnic¢kih
uslova.

Uslovi za obim proveravanja kvaliteta izrade
bankina sa asfaltnim habajuéim slojem su u
principu odredeni u tacki 2.4.3.5.

2.4.2.4.7 Merenje i preuzimanje radova
Nacin merenja i preuzimanja izgradenih
bankina je odreden u tackama 2.4.2.2.7 i
2.4.5.6 ovih tehnickih uslova.

2.4.2.48 Obracun radova

Za obracéun izvedenih radova na bankinama

u principu vaze uslovi navedeni u tackama
24228i24.5.7.
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2.4.3 BITUMENOM VEZANI SLOJEVI

2.43.1 Opis

Bitumenizirane mesSavine kamenih zrna su
danas u najve¢oj meri koriS§¢en materijal za
asfaltne slojeve u savremenim kolovoznim
konstrukcijama.

U ovim tehnickim uslovima navedeni su

osnovni zahtevi za:

- mesSavine kamenih zrna,

- bitumenska veziva i

- proizvodniju, prevoz i
bitumeniziranih mesavina

za asfalthe noseée, vezne, habajuce,

zaptivne i drenazne slojeve kolovoznih

konstrukcija na povrS§inama namenjenim

javnom saobracaju.

ugradnju

Bitumenizirane meSavine definisane u ovim
tehnickim uslovima mogu da se ugrade samo

na odgovaraju¢e pripremljenu i nosecu
podlogu/sloj, kako pri novogradniji, tako i pri
sanaciji i obnovi postojeéih kolovoznih

konstrukcija.

Debljina i raspored slojeva bitumeniziranih

mesSavina u kolovoznoj konstrukciji moraju da

budu odredeni u postupku dimenzionisanja

kolovozne konstrukcije. Pri tom treba uzeti u

obzir povetana optere¢enja koja su

posledica

- kanalisanog saobracaja i uskih krivina,

- sporog saobracaja,

- Cestog koc€enja i ubrzavanja vozila,

- saobra¢aja u raskrsnicama i na
priklju¢cima, i

- zaustavljenih vozila.

Opterecenja mogu da budu jae izrazena i

zbog klimatskih uticaja kao $to su

- duzi periodi sa visokom ili niskom
temperaturom i

- intenzivna insolacija na juznim padinama.

Zahtevi za kvalitet u ovim specifikacijama koji
su navedeni pored osnovnih zahteva u EN,
vaze za pojedinacnu vrstu bitumeniziranih
mesSavina i pojedinanu grupu saobracéajnog
optereéenja  kao  graniéne  vrednosti.
Dozvoljena odstupanja sadrze rasipanje pri
uzimanju uzoraka, interval poverenja pri
postupcima ispitivanja, kao i radom
uslovljene neravnomernosti. Granicne
vrednosti moraju da budu obezbedene, ako
za pojedinacni slucaj nije pisanim putem
odreden drugadiji zahtev.

2.4.3.2 Osnovni materijali

Kao osnovni materijali u postupku izvodenja
asfaltnih slojeva izgradenih sa
bitumeniziranim  meSavinama u ovim
tehni¢kim uslovima odredene su vrste i
kvalitet

- mesSavine kamenih zrna,

bitumenskih veziva,

dodataka i

- asfaltnog granulata.

2.4.3.2.1 Mesavine kamenih zrna

2.4.3.2.1.1 Vrste mesavina kamenih zrna

Za bitumenizirane meSavine za asfaltne

slojeve mogu da se upotrebe meSavine

drobljenih i prirodnih (zaobljenih) zrna.

- od prirodnih silikatnih i karbonatnih stena,

- od vestackih stena — proizvedenih
materijala (npr. zgure, gline, pepela)

- reciklirani materijal — asfaltni granulat.

2.4.3.2.1.2 Kuvalitet mesavine kamenih zrna

Svojstva meSavine kamenih zrna za
bitumenizirane mesSavine za asfaltne slojeve
se u uskladenim evropskim standardima EN
razvrstavaju u

- geometrijska,

- fizicka i

- hemijska,

a za svako karakteristiCno svojstvo detaljnije
u kategorije.

Minimalni zahtevi za karakteristi¢na svojstva
mesavina kamenih zrna za bitumenizirane
mesSavine za asfaltne slojeve su — preuzeti iz
EN 13043 — odredeni kategorijama.
Primerena geometrijska, fizicka i hemijska
svojstva meSavine kamenih zrna su detaljno
razvrstana u klase kvaliteta u tabeli 2.4.3.2.1.

Za bitumenizirane meSavine skeletnog
mastiks asfalta SMA 8 i SMA11 za zastitne
slojeve na objektima je, pored navedenih,
dozvoljena upotreba meSavina kamenih zrna
klase Z4.

Za povrSinske obrade na kolovozima treba
upotrebiti meSavine kamenih zrna sa
svojstvima odredenim u tabeli 2.4.3.2.1 za
klasu meSavine zrna Z1, a na drugim
saobracajnim povrS§inama mesavine kamenih
zrna klase Z3.

Uslovi za svojstva punila za bitumenizirane
mesSavine odredeni su posebno.
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Tabela 2.4.3.2.1: Zahtevana osnovna svojstva me8avine kamenih zrna za bitumenizirane mesSavine za asfaltne slojeve (EN 13043)

Jedinica | Postupak Klase mesavine zrna i zahtevane vrednosti
Svojstva mesavine kamenih zrna nere ispitivanja

Va 72 3 | oz | 26
Geometrijska svojstva:
Zrnavost mm 933-1 frakcije 0/2, 0/4, 2/4, 4/8, 8/11, 8/16, 11/16, 16/22, dozvoljene frakcije i

16/32, 22/32 mesSavine zrna
Zrnavost za mesSavine sitnih zrna (D < 8 mm) m.-% 933-1 Grc20 GrcNR
Udeo finih ¢estica (< 0,063 mm) m.-% 933-1 grube: 2 grube: fo
sitne, mesSovite: f10°) sitne, mesSovite: far
Kvalitet finih ¢estica (D < 0,125 mm) o/kg 933-9 MBE10; najvise 5
Oblik grubih zrna (d > 2 mm) m.-% 933-3, -4 Fla ili Slao
Udeo drobljenih zrna u mesavini grubih zrna m.-% 933-5 Cio00 Coon Csor30 Cnr
Fizicka svojstva:
Otpornost grubih zrna na drobljenje - 1097-2, LAz LAss LAs LAso
pogl.5
Otpornost grubih zrna pri poliranju - 1097-8 PSVso PSVs," PSVs0 PSVnr
Otpornost na habanje - 1097-1 Mpe NR - navesti vrednost Mpe NR
. 4) R ~
Upijanje vode u gruba zrna m.-% 1097-6, WA
pasus 7
Otpornost grubih zrna (8/16mm) na smrzavanje/otapanje m.-% 1367-2 MS+s; najvise 5 MSnr — navesti vrednost
Obavijenost grubih zrna bitumenskim vezivom % 12697-11, najmanje 80
postupak A

Ispitivanje "Sonnenbrand" bazalta m.-% 1367-3 SB i SBLa - navesti vrednosti
Hemijska svojstva:
Postojanost zapremine zgure V.-% 1744-1 V35
Udeo grubih organskih primesa * m.-% 1744-1 mcpc0,5

T
2

L)

o

Ispitati u sluéaju dvoumljenja

Vazi za meSavine grubih zrna (sitnezi); sitna zrna 0/2 mm (peska) mogu da budu proizvedena od stene koja odgovara zahtevu PSV3,
) Za frakciju 2/4 mm se zahteva kategorija f4, a za frakciju 4/8 mm kategorija f,

) Zahtevana kategorija za mes$avine zrna eruptivnog porekla; presejavanje kroz sito 0,063mm sme da iznosi najvise 5m.-%

; Vazi za prethodno ispitivanje otpornosti grubih zrna na mraz. Upijanje vode moze biti i vece ako se dokaZe da su zrna otporna na dejstvo mraza.
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24.3.2.1.21  Geometrijska svojstva

Zahtevi za geometrijska svojstva meSavine

kamenih zrna za bitumenizirane meSavine za

asfaltne slojeve odreduju uslove za

- sastav meSavine grubih kamenih zrna,

- udeo cestica manjih od 0,063mm,

- oblik grubih zrna i

- udeo droblienih zrna u meSavini grubih
zrna.

Sastav meSavine grubih kamenih zrna

Za odredenu primenu, mesSavine kamenih
zrna mogu da budu sadinjene od jedne ili
vie frakcija kamenih zrna i kamenog brasna.

Frakcije kamenih zrna moraju da budu
oznatene donjom (d) i gornjom (D)
graniénom (nazivnom) veli¢inom stranice
kvadratnog otvora na situ.

Grani¢ne vrednosti prosejavanja za sastav
grubih  meSavina kamenih zrna za
bitumenizirane meSavine za asfaltne slojeve
navedene su u tabeli 2.4.3.2.2.

Tabela 2.4.3.2.2: Grani¢ne vrednosti za sastav grubih meSavina kamenih zrna (D>2mm) za
asfaltne slojeve (ispitivanje prema EN 933-1)

Veli€ina Veli€ina otvora na gornjem grani¢nom situ D (mm)
stranice otvora 4 | 5(5,6) | 8 | 11(11,2) | 16 | 22(22,4) | 32(31,5)
sita (mm) Ostatak pri prosejavanju (m.-%)
14D 100 100 100 100 100 100 100
D 90-100 | 90—-100 | 90-100 | 90—-100 | 90—100 | 90—-100 | 90-100
2 50 -85 15-72 10-72 10 -60 10 -50 10 -50 20 - 36
0,063 5-17 2-15 2-13 2-12 0-12 0-11 0-8

Osnovni uslovi za sastav meSavine zrna
stranog punila navedeni su u tabeli 2.4.3.2.3.

Tabela 2.4.3.2.3: Osnovni uslovi za sastav
meSavine zrna stranog punila (ispitivanje
prema SIT EN 933-1)

Veli¢ina stranice | Apsolutno podrudje za
otvora sita pojedinaéne rezultate
(mm) Udeo pri prosejavanju
(m.-%)
2 100
0,125 85-100
0,063 70-100
Udeo pri prosejavanju meSavine sitnih

kamenih zrna (D < 2 mm — kategorija Gg85)
mora da iznosi

- nasitu2D
- nasituD

100 M.-%,
85 do 99 m.-%.

Sliéni uslovi za sastav meSavine kamenih
zrna za karakteristi¢ne vrste bitumeniziranih
meSavina za asfaltne slojeve odredeni su u
ovim tehni¢kim uslovima.

Udeo Cestica manjih od 0,063 mm

Udeo cCestica manjih od 0,063 mm mora da

odgovara zahtevima koji su odredeni u tabeli
2.4.3.2.1.

Ako udeo finih Cestica u prirodnoj mesavini
zrna peska iznosi od 3 m.-% do 10 m-%,
treba ispitati udeo nepozeljnih zrna u frakciji
0/0,125 mm postupkom prema EN 933-9.
Vrednost metilen plavo (kategorija MBg10)
sme da iznosi najvise 4 g/kg.

Ako je udeo finih Cestica u meSavini zrna
peska vec¢i od 10 m.-%, fine Cestice moraju
da odgovaraju zahtevima za punila koji su
odredeni u EN 13043.

U meSavini zrna peska dozvolien je vedi

udeo finih ¢&estica od navedenih, ako

ekvivalent peska odreden prema postupku u

EN 933-8 iznosi

- u prirodnoj me$avini zrna peska najmanje
SEsp i

- u drobljenoj
najmanje SEg.

meSavini zrna peska

Oblik grubih zrna

Oblik grubih zrna odreden ispitivanjem u
skladu sa EN 933-4 mora u meSavinama
zrna za asfaltne slojeve da odgovara
kategoriji Sly.

Udeo drobljenih zrna u meSavini grubih zrna
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Udeo drobljenih zrna odreden prema EN
933-5 mora za bitumenizirane meSavine za
asfaltne slojeve na putevima da odgovara
zahtevima koji su odredeni u tabeli 2.4.3.2.1

Ako je otpornost bitumenizirane meSavine na
stvaranje kolotraga, koja je proverena
ispitivanjem pocetnog sastava, odgovarajuca
za predvideno saobraéajno opterecéenije,
udeo zaobljenih zrna u sastavu meSavine
kamenih zrna za teSko i srednje saobrac¢ajno
optereéenje moze da iznosi do 5 m.-%.

24.3.2.1.22 Fizicka svojstva

Fizicka svojstva meSavine grubih kamenih

zrna (d>2mm) za bitumenizirane meSavine

za asfaltne slojeve moraju da odgovaraju

ustaljenim uslovima u vezi sa

- otporno$éu na drobljenje,

- otpornoScéu asfaltnih habajucih slojeva na
izgladivanje,

- otpornoSéu na habanje,

- otporno$éu na mraz (upijanje vode),

- otpornoSéu na smrzavanje/otapanje i

- obavijeno$¢u bitumenskim vezivom.

Otpornost grubih zrna na drobljenje

Zahtevi za otpornost grubih zrna na

drobljenje odredeni su razli¢itim uslovima

upotrebe, kao i tehnickim i privrednim

aspektima. Treba uzeti u obzir pre svega:

- saobracajne uslove,

- lokalno raspolozive izvore meSavina
kamenih zrna i

- sastav bitumeniziranih meSavina.

Vrednosti otpornosti na drobljenje grubih zrna
(sa vrednoS¢u koeficijenta Los Angeles) za
asfaltne slojeve navedene su u tabeli
2.4.3.2.1.

Otpornost grubih zrna za asfaltne habajuée
slojeve na izgladivanje

Otpornost na izgladivanje grubih zrna u
bitumeniziranim meSavinama ugradenim u
asfaltne habajuce slojeve mora da odgovara
kategorijama koje su navedene u tabeli
2.43.2.1.

Ako se prethodnim merenjima utvrdi
odgovarajuca sposobnost trenja
bitumenizirane meSavine ugradene u asfaltni
sloj, vrednost koeficijenta PSV za odredeno
saobracéajno opterecéenje, odnosno
predvidenu gustinu saobra¢aja moze da
bude i manja od navedenih grani¢nih
vrednosti u tabeli 2.4.3.2.1.

Otpornost na habanje

Zahtev za otpornost grubih zrna na habanje u
bitumeniziranim meSavinama u asfaltnim
habajuc¢im slojevima nije odreden. U sluc¢aju
zahteva za izvodenije ispitivanja treba navesti
utvrdenu vrednost.

Do dobijanja dovoljnog broja rezultata
ispitivanja, vrednosti koeficijenata Mpg su
samo informativne.

Otpornost na mraz (upijanje vode)

Upijanje vode u gruba zrna u bitumeniziranim
meSavinama za asfaltne slojeve — kao
prethodno ispitivanje otpornosti na mraz — ne
sme da bude vec¢e od 1 m.-% (kategorija
WA,,1).

Postupak za ispitivanje upijanja vode
odreden je u EN 1097-6, 1. 81 9.

Otpornost na smrzavanje/otapanije

Otpornost na smrzavanje/otapanje mesavine
kamenih zrna u bitumeniziranim me$avinama
za asfaltne slojeve mora da se ispita
postupkom sa magnezijum-sulfatom, koji je
odreden u EN 1367-2.
Obavijenost  grubih  zrna  bitumenskim
vezivom

Obavijenost grubih kamenih zrna bitumenom
B100/150, ispitana postupkom Kkoji je
odreden u EN 12679-11 mora za
bitumenizirane meSavine za asfaltne slojeve
da iznosi najmanje 80%.

| u slu€aju kada ¢e mesavine grubih kamenih
zrna da budu upotrebliene u sastavu
bitumenizirane meSavine sa polimernim
bitumenom, mora da se izvrSi ispitivanje
obavijenosti bitumenom B100/150
definisanim postupkom.

U tehnickoj regulativi su povremeno dodatno
definisani zahtevi za sledeca fizicka svojstva
mesSavine grubih kamenih zrna i punila za
bitumenizirane meSavine za asfaltne slojeve:

Otpornost na vruc¢inu

U sluaju da se u mineraloSkom sastavu
kamenih zrna nalazi kremen, treba proveriti
otpornost grubih zrna na vrucinu; treba
izvrsSiti proveru prema EN 1367-5 i navesti
rezultat ispitivanja (kategorija HRyg).

Udeo vode u punilu
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Ispitivanjem odredenim u EN 1097-5 treba
proveriti udeo vode u stranom punilu; on ne
sme da budu veéi od 1 m.-%.

Sadrzaj Supljina u zbijenom suvom punilu

Sadrzaj Supljina u zbijenom suvom punilu
odreden ispitivanjem po Rigdenu, koje je
definisano u EN 1097-4, mora da odgovara
za bitumenizirane meSavine za asfalte
slojeve kategoriji Vog/ss.

Tacka razmekSanja punila »Delta prsten-
kuglica«

Stvrdnutost bitumena, odredena ispitivanjem
povisenja  tacke razmekSanja  punila
postupkom =»Delta prsten-kuglica« po EN
13179-1, mora da odgovara kategoriji
ARrss8/25.

Ispitivanje "Sonnenbrand" bazalta

U sluéaju upotrebe meSavine zrna
proizvedenih od bazaltne stene, za vruce
bitumenizirane meSavine treba izvrSiti
ispitivanje »Sonnenbrand« prema postupku
koji je odreden u EN 1367-3.

Utvrdena vrednost otpornosti mora da bude
navedena (po pravilu koeficijent Los Andeles
uvecan za < 8%).

24.3.2.1.23 Hemijska svojstva

Zahtevi za hemijska svojstva meSavine

kamenih zrna za bitumenizirane mesavine za

asfaltne slojeve odreduju uslove za

- udeo grubih organskih primesa u
prirodnim mesSavinama zrna i

- postojanost zapremine zrna zgure,

povremeno i za

- osetljivost punila na vodu i

- otpornost zrna zgure na izluzenje.

Udeo organskih primesa

Udeo grubih ¢estica organskih primesa u
prirodnim meSavinama zrna veéih od 2 mm
treba odrediti ispitivanjem odredenim u EN
1744-1, t€. 14.2. Mora da odgovara kategoriji

M pco,5-
Postojanost zapremine zrna zgure

Postojanost zapremine zrna zgure za
bitumenizirane meSavine za asfaltne slojeve
mora da bude proverena ispitivanjem prema
EN 1744-1 i da odgovara kategoriji V3 5.

Osetljivost punila na vodu

U slu€aju da se zahteva provera osetljivosti
punila za bitumenizirane meSavine na vodu,
treba izvrsiti ispitivanje prema EN 1744-2 i
navesti rezultat ispitivanja.

Otpornost zrna zgure na izluzenje

Otpornost zrna zgure na izluZzenje mora da
odgovara uslovima koji su odredeni u
vazec¢im zakonskim odredbama.

2.4.3.2.2 Bitumenska veziva

2.4.3.2.2.1 Vrste bitumenskih veziva

Za bitumenizirane meSavine za asfaltne

slojeve moze kao vezivo da se upotrebe:

- standardizovani bitumeni za gradnju
puteva,

- bitumeni za gradnju puteva modifikovani
polimerima (pre svega na SBS osnovi) ili
granulatom gume (polimerni ili gumirani
bitumeni)

- bitumenske emulzije,

- sastavljena bitumenska veziva i

- prirodni asfalti.

2.4.3.2.2.2 Kvalitet bitumenskih veziva

Svojstva bitumenskih veziva za
bitumenizirane meSavine za asfaltne slojeve
odredena su:

- za standardizovane bitumene za gradnju
puteva sa penetracijom od 20 do 300
mm/10 u EN 12591,

- za polimerne bitumene u EN 14023,

- za katjonske bitumenske emulzije u EN
13808 i

- za prirodne asfalte u EN 13108-4:2005,
Dodatak B.

Pri izboru vrste bitumenskog veziva treba
uzeti u obzir prvenstveno saobracéajna
optere¢enja, klimatske i mikroklimatske
uslove, mesto ugradnje bitumenizirane
mesSavine (usponi, trake za spori saobracaj,
raskrsnice), otpornost bitumenskog veziva na
termiCka opterecenja u postupku proizvodnije,
prevoza i ugradnje, kao i udaljenost gradilista
od pogona za proizvodnju bitumeniziranih
mesavina.

Zahtevi za svojstva bitumenskih veziva,

ukljuGujuéi i postupke ispitivanja, definisani

su

- za standardizovane bitumene za gradnju
puteva u tabeli 2.4.3.2.4,

- za polimerne bitumene u tabelama
24325i24.3.2.6,
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- za gumirane bitumene u tabeli 2.4.3.2.7 i
- za katjonske bitumenske emulzije u tabeli
2.4.3.2.8.

Preporué€eni tipovi bitumenskih veziva su sa
stanovista karakteristika primene navedeni u
tabeli 2.4.3.2.9.

Svojstva bitumenskih veziva moraju da
odgovaraju  definisanim  svojstvima  za
izabrani tip bitumena za gradnju puteva,
polimernog ili gumiranog bitumena.

Udeo granulata gume u gumiranom bitumenu
mora da iznosi najmanje 15 m.-%. Zbog
stabilnosti gumiranog bitumena, skladistenje
(u odgovarajuc¢im uslovima) je ograni¢eno na
najviSe 2 dana. PreporuCuje se skladiStenje
gumiranog bitumena samo do 24 Casa na
temperaturi 175 °C.
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Tabela 2.4.3.2.4: Zahtevi za svojstva standardizovanih bitumena za gradnju puteva (prema EN 12591)

Svojstva Postupak za Jedinica Tip bitumena
ispitivanje mere 20/30 35/50 50/70 70/100 100/150 160/220
Penetracija na 25°C EN 1426 0,1 mm 20 - 30 35-50 50-70 70-100 | 100-150 | 160 - 220
Tacka razmeksanja EN 1427 °C 55 - 63 50 - 58 46 - 54 43 - 51 39 -47 35-43
Otpornost na stvrdnjavanje na 163 °C: EN 12607- 1
- o€uvana vrednost penetracije % 255 =53 250 =46 243 =37
- povecanje tatke razmeks$anja, najviSe — <8 <8 <9 <9 <10 <11
zahtevnost 1 °C
i <10 <11 <11 <11 <12 <12
- povecanje tatke razmeks$anja, najviSe —
zahtevnost 2 °C
Tacka paljenja (plamiste) EN ISO 2592 °C =240 =240 =230 2230 =230 2220
Rastvorljivost EN 12592 % >99,0 >99,0 299,0 >99,0 >99,0 299,0
Promena mase po RTFOT EN 12607-1 % <0,5 <0,5 <0,5 <0,8 <0,8 <1,0
Posebni nacionalni uslovi: EN 12591 -1,5do -1,5do -1,5do -1,5do -1,5do -1,5do
- _indeks penetracije Dodatak B +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7
- Kinematicka viskoznost na 135°C EN 12595 mm?/s =530 2 370 =295 =230 2175 =135
- Dinamic¢ka viskoznost na 60°C EN 12596 Pa.s =440 2225 =145 =90 255 =30
- Tacka loma po Frasu EN 12593 °C - <-5 <-8 <-10 <-12 <-15
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Tabela 2.4.3.2.5: Osnovni zahtevi za svojstva bitumena koji su modifikovani polimerima (prema EN 14023)

Osnovni Postupak za Jedinica Tip bitumena
zahtevi Svojstva ispitivanje mere PmB PmB PmB PmB PmB PmB
10/40-60 | 25/55-65 | 45/80-50 | 45/80-65 |90/150-45 | 10/40-80
Konzistencija na srednjoj temperaturi | Penetracija na 25 °C EN 1426 0,1 mm 10-40 25-55 45 -80 45-80 90 - 150 10-40
upotrebe
Konzistencija na poveéanoj Tacka razmeksSanja EN 1427 °C 260 =65 =50 265 245 =80
temperaturi upotrebe
Kohezija Duktilnost sa EN 13703 Jiem? 22 23 23 >3 22 22
merenjem sile EN 13589 Jiem® | pri10°C | pri5°C | pri5°C | pri5°C | pri5°C | pri5°C
Zatezna Gvrstoéa na 25 °C EN 13703 Jlem? ie odred
il EN 13589 e odredena
Vialit klatno EN 13566 Jiem? nije odredena
Trajnost (otpornost na stvrdnjavanje Promena mase EN 12607-1 ili % <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,3
po EN 12607-3) 12607-3
Ocuvana vrednost EN 1426 % =60 =60 =60 =60 =50 =35
penetracije
Porast tacke razmeks$anja EN 1427 °C nije odreden
Druga svojstva Tacka paljenja (plamiste) EN ISO 2592 °C =250 2 250 2 250 =250 =235 2 250
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Tabela 2.4.3.2.6: Dodatni zahtevi za svojstva ustaljenih bitumena koji su modifikovani polimerima (prema EN 14023)

Dodatni zahtevi Postupak za | Jedinica Tip bitumena
za svojstva ispitivanje mere PmB PmB PmB PmB PmB PmB
10/40-60 25/55-65 45/80-50 45/80-65 90/150-45 | 10/40-80

Tacka kidanja po Frasu EN 12593 °C <-7 <-12 <-15 <-18 <-18 <0
Elasti¢na povratna deformacija na 25 °C EN 13398 % =50 =70 =60 >80 270 >80
Elasti¢na povratna deformacija na 10 °C EN 13398 % nije odredena
Podrugje plasti¢nosti - °C nije odredeno
Stabilnost pri skladiStenju — razlika u tatkama EN 13399 °C <5 <5 <5 <5 <5 <9
razmekSanja EN 1427
Stabilnost pri skladiStenju - razlika u EN 13399 0,1 mm nije odredena
penetracijama EN 1426
Promena tac¢ke razmeks$anja po EN 12607-1/-3 EN 1427 oG nije odredena
Elasti¢na povratna deformacija na 25 °C po EN 13398 % >50 > 60 >60 >70 >70 >70
EN 12607-1/-3
Elasti¢na povratna deformacija na 10 °C po EN 13398 % nije odredena
EN 12607-1/-3

Tabela 2.4.3.2.7: Zahtevi za svojstva bitumena koji su modifikovani granulatom gume (RmB)

Svojstva Postupak za | Jedinica Zahtevana
ispitivanje mere vrednost
Penetracija na 25 °C EN 1426 mm/10 25-100
na4°C mm/10 15-25
Tacka razmekSanja EN 1427 °C > 54
Elasti¢nost na 25 °C EN 13880-3 Y% >20
Dinamicka viskoznost na 175 °C EN 12596 mPa.s 1500 - 5000
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Tabela 2.4.3.2.8: Zahtevi za svojstva katjonskih bitumenskih emulzija (prema EN 13808)

Svojstva Postupak za Jedinica Tip bitumenske emulzije

ispitivanje mere 3 4 5 6
Stabilnost EN 13075-1 - 50 -100 70-130 120 - 180 170 do 230
Stabilnost sa cementom EN 12848 g 22 - - -
Vreme umesSavanja finih ¢estica EN 13075-2 s = 300 - - -
Udeo veziva (sa sadrzanom vodom) EN 1428 m.-% 48 - 52 53-57 58 - 62 63 - 67
Udeo veziva (sa destilacijom) EN 1431 m.-% =48 =253 =58 =63
Udeo uljne komponente EN 1431 m.-% <3,0 <5,0 <8,0 <10,0
Vreme isticanja, 2 mm, 40 °C EN 12846 [ 15-45 35-80 70-130 -
Vreme isticanja, 4 mm, 40 °C EN 12846 S - - - 10-45
Ostatak na situ: EN 1429
-0,5mm m.-% <0,2 <0,5 - -
-0,16 mm m.-% <0,5 - - -
Ostatak na situ 0,5 mm (po 7- EN 1429 m.-% <0,2 <0,5 - -
dnevnom skladistenju)
Sleganje (7-dnevno skladistenje) EN 12847 m.-% <10 - - -
Adhezivnost/prionljivost EN 13614 % povrsine =90 - - -
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Tabela 2.4.3.2.9: Preporuka za upotrebu bitumenskih veziva za bitumenizirane meSavine za asfaltne slojeve

Tip bitumena za gradnju puteva

Tip polimernog bitumena

Karakteristike primene 20/30 35/50 | 50/70 | 70/100 | 100/150 | 160/220 | 10/40-60 | 25/55-65 | 45/80-50 | 45/80-65 | 90/150-45
Vrsta bitumenizirane AC surf - + + + + + - - + + +
meSavine AC bin - + + + - - - + + -
AC base + + + + - - + + + + -
SMA - - + + + - - + + -
PA - - - - - - - - - + +
Razred saobracajnog | IT (izuzetno tesko) + + - - - + + + + -
opterecenja VT (vrlo tesko) + + - - - + + + + -
(PGDO) T (teSko) - + + - - - + + + + +
S (srednje) - - + - - + + + + +
L (lako) - + - - + - +
VL (vrlo lako) - - + - + - +
Gustina saobracaja > 20.000 + - - - + - -
(PGDS) 10.000 - 20.000 + - - - - + -
5.000 - 10.000 - + - - - - +
Brzina saobradaja S (spor) + + - - - - + + . ]
B (brz) - - + + + + - - + +
Klimatsko podrucje M (mediteransko) + + - - + + -
C (kontinentalno) - - + + - - +
Y <35km/h
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2.4.3.2.3 Dodaci

Odgovarajuc¢im  vrstama i  kvalitetom

dodataka bitumenskom vezivu

- za poboljSanje adhezivnosti izmedu
veziva i kamenih zrna,

- za povecanje otpornosti bitumenskog

veziva na oksidaciju ili starenje,

- za snizenje temperature pri proizvodnji
bitumeniziranih meSavina i

- za povecanje debljine filma bitumenskog
veziva na kamenim zrnima i posledi¢no
produzenje  trajnosti bitumeniziranih
mesSavina u asfaltnim habajuéim slojevima
i

- za smanjenje buke asfaltnih habajucih
slojeva,

u posebnim uslovima je moguce obezbediti
odgovarajuca svojstva.

Koli¢ina stabilizujucih dodataka za
bitumensko vezivo (pretezno mineralna
vlakna u granulama) i drugih dodataka u
bitumeniziranim meSavinama za posmatrane
habajuce slojeve mora da obezbedi
odgovarajuca svojstva.

Zahtevi za zrnavost granulata gume dati su u
zavisnosti od nacina dobijanja, tj. drobljenjem
starih (pohabanih) pneumatika ili brusenjem
u postupku proizvodnje pneumatika, u tabeli
2.4.3.2.10.

Tabela 2.4.3.2.10: Zahtevi za zrnavost granulata gume

Sita ISO 525 Sita EN Sita ASTM Sita EN
stranica ostat.ak pri stranica ostat.ak pr? stranica ostat.ak pr! stranica ostat.ak pr?
prosejavanju prosejavanju prosejavanju prosejavanju
mm m.-% mm m.-% mm m.-% mm m.-%
0,075 0-5 0,063 0-5 0,075 0-5 0,063 0-5
0,250 5-25 0,125 2-10 0,150 0-10 0,125 0-10
0,425 45-70 0,250 5-25 0,300 0-45 0,250 0-35
0,600 85-100 0,500 65 -85 0,600 25-85 0,500 15-70
0,850 95 -100 0,710 90 -100 1,180 70-100 0,710 35-90
1,180 100 1,000 100 2,000 100 1,000 55-100
- - - - - - 2,000 100
Granulat gume koji je proizveden od osnovi da odgovara zahtevima odredenim u

pneumatika sme da kao necistoce sadrzi
- do 0,5 m.-% tkanina i
- do 0,01 m.-% nerdaju¢ih metala.

Specificna masa gume mora da iznosi 1,15 +
0,10 g/cm®.

Pri upotrebi dodataka treba poStovati
uputstva i informativne koli¢ine koje navodi
proizvoda¢ dodatka.

2.4.3.2.4 Asfaltni granulat

Vrlo razliCite vrste i kvalitet bitumeniziranih
meSavina ugradenih u postoje¢e asfaltne
slojeve zahtevaju razliCite vrste i kvalitet
asfaltnog granulata, koji moraju da budu
detaljno poznati radi ponovne upotrebe u
proizvodnji novih bitumeniziranih mesavina..

Kvalitet kamenih zrna u asfalthom granulatu
planiranom za ponovnu upotrebu mora u

t€. 2.4.3.2.1.2.

Zrnavost asfaltnog granulata koji se ponovo

koristi u proizvodniji bitumeniziranih meSavina

za asfaltne slojeve mora da odgovara

- za habajuce slojeve kategoriji DRAggs ili
DRA110/11 [

- za vezane nosete slojeve kategoriji
DRA160/16; DRA220/22 ili DRAS2O/32;

u zavisnosti od zrnavosti planirane nove

bitumenizirane meSavine.

Detaljni uslovi za proveru zrnavosti asfaltnog
granulata i udeo u proizvedenoj novoj
bitumeniziranoj meSavini za asfaltni sloj su
odredeni u EN 13108-8.

Asfaltni granulat sme da sadrzi samo
bitumensko vezivo koje odgovara zahtevima
odredenim u t€. 2.4.3.2.2.2
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Koli¢inu bitumenskog veziva u asfalthom
granulatu  koji je dobijen postupkom
odredenim u EN 12697-3 ili EN 12697-4,
treba odrediti u skladu sa uslovima datim u
EN 12697-1 i razvrstati u odgovarajuci tip
bitumena B.

Udeo nedisto¢a u asfaltnom granulatu koji je

odreden ispitivanjem prema EN 12697-42

mora da odgovara

- za habajuce slojeve: kategoriji F1 i

- za vezane nosece slojeve: kategoriji F5 ili
Fdec-
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2.4.3.3 Nacin izvodenja

Osnove za izvodenje radova u sklopu

bitumenom vezanih slojeva meSavine

kamenih zrna moraju da budu odredene

- utehnoloskom elaboratu i

- dokaznim ugradivanjem bitumeniziranih
mesSavina.

Za asfaltne slojeve uobi¢ajeno se koriste
sledece vrste bitumeniziranih mesavina:
- za asfaltni donji noseci sloj:
- bitumenizirana meSavina kamenih
zrna — AC base, stab
- za asfaltni gornji nosedi sloj:
- bitumenizirana drobina ($ljunak) — AC
base
- za asfaltni vezni sloj:
- bitumenizirana drobina — AC bin
- za asfaltni habajuéi sloj:
- bitumenski beton — AC surf
- skeletni mastiks asfalt
(standardizovanog, Supljikavog i
poroznog sastava ili sastava za malu
buku) - SMA
- drenazni asfalt (standardizovanog i
otvorenog sastava) — PA
- liveni asfalt — MA
- tankoslojna obrada - SS
- povrSinska obrada - SD.

Podrucja primene navedenih bitumeniziranih
mesSavina i granic¢ne (tehnoloski uslovljene)
projektne debljine asfaltnih slojeva su
detaljno odredeni u sklopu obrade slojeva
vezanih bitumenom.

2.4.3.3.1  Tehnoloski elaborat

Izvoda¢ mora najmanje 14 dana pre pocetka
ugradnje bitumenizirane meSavine u asfaltni
sloj nadzornom inZenjeru da da na potvrdu
tehnoloSki elaborat koji mora da bude

pripremljen prema zahtevima definisanim u t¢.

1.4.2 u opstim tehni¢kim uslovima.

U tehnoloSkom elaboratu mora da bude

uklju€ena sledeca propisana dokumentacija o

proizvodu:

- sertifikat kontrole proizvodnje sa prilogom

- izjava o usaglasenosti sa CE informacijom

- izveStaj o ispitivanju  postojanosti
bitumenizirane mesSavine za habajuci sloj
pri teSkom saobracajnom opterecenju na
niskoj temperaturi

- izveStaj o po¢etnom ispitivanju (na zahtev
nadzornog inzenjera).

U zavisnosti od obima planiranog posla,
nadzorni inZzenjer moze da dozvoli i
odstupanje od navedenih zahteva.

2.4.3.3.1.1 Tehnolos$ki postupci pri izvodenju
radova

lzvoda¢ radova mora u tehnoloSkom
elaboratu da odredi detaljan opis pojedina¢ne
faze rada u zavisnosti od tehnoloSkog
postupka.

2.4.3.3.1.2 Podaci o mehanizaciji

Izvoda¢ mora da navede osnovne podatke o
masinama, transportnim sredstvima i opremi
(vrsta, izvor, kapacitet) koje ce upotrebiti za
izgradnju asfaltnih slojeva od bitumeniziranih
mesavina.

Pre pocetka rada masina i uredaja od kojih
zavisi kvalitet radova, treba proveriti njihovu
prikladnost za obezbedivanje ravnomernog
kvaliteta u skladu sa zahtevima vazecih
tehni¢kih uslova.

Sva oprema i masine koji ¢e biti ukljuceni u
tehnoloSki postupak ugradnje bitumeniziranih
meSavina u asfaltni sloj, moraju da budu
ispitani i da po kapacitetu odgovaraju
zahtevima odredenim u projektnoj
dokumentaciji i u tehni¢kim uslovima.

2.4.3.3.1.3 Program prose¢ne ucestalosti
kontrole

Izvoda¢ mora da u tehnoloSkom elaboratu
prilozi  program  proseCne  ucCestalosti
unutradSnje kontrole koji mora da bude
izraden na osnovu odredene minimalne
uCestalosti ispitivanja u skladu sa ovim
tehnic¢kim uslovima. Kada nadzorni inzZenjer
potvrdi program, udestalost ispitivanja je
odredena.

2.4.3.3.1.4 Podaci o radnom osoblju i
odgovornim radnicima na
projektu

Radi  pravovremene  provere  strucne
osposobljenosti izvodaé mora da prilozi
detaljan spisak odgovornih i struénih radnika
na gradilistu.

2.43.3.2 Dokazno ugradivanje
bitumeniziranih mesSavina

2.4.3.3.2.1 Opste

Bitumenizirane meSavine za asfaltne slojeve
moraju da budu proizvedene vruc¢im
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postupkom. Temperatura mesanja
bitumenizirane meSavine zavisi od vrste
upotreblienog veziva. Preporucene i grani¢ne
temperature bitumeniziranih me$avina u
proizvodnji navedene su u tabeli 2.4.3.3.1. U
izuzetnim okolnostima, najvisa temperatura
bitumenizirane meSavine moze da bude do
10 °C veca od navedene.

Za proizvodnju bitumeniziranih meSavina
treba, po pravilu, upotrebiti uredaje za

mesSanje sa Sarzirnim postupkom, pri kojem
mora da se merenjem mase obezbedi tatno
odmeravanje koli¢ine frakcija kamenog
brasna i vru¢ih kamenih zrna, bitumenskog
veziva i svih upotreblienih dodataka
(sredstava za dopiranje, stabilizatora, i dr.).
Bitumensko vezivo je dozvolijeno odmeravati i
zapreminski, pri ¢emu treba uzeti u obzir
promenu zapremine (i s tim mase zapremine)
sa temperaturom.

Tabela 2.4.3.3.1 Temperatura proizvedene bitumenizirane me$avine u zavisnosti od tipa
upotrebljenog bitumenskog veziva

Tip Temperatura proizvedene bitumenizirane meSavine (°C)
bitumena preporucena najvisa
B 160/220 140+ 10 165
B100/150 145+ 10 170
B 70/100 150+ 10 175
B 50/70 160+ 10 180
B 35/50 170+ 10 190

PmB prema uputstvu proizvoda¢a PmB

RmB 165 175

Vreme meSanja i drugi uticaji na kvalitet
obavijanja zrna vezivom, odnosno na
raspodelu veziva u mesavini, moraju da budu
tako podeSeni da se obezbedi jednoobrazna
bitumenizirana mesavina. U slu¢aju upotrebe
polimernog bitumena treba dosledno pratiti
uputstva proizvodaca veziva pri ¢emu treba
posvetiti posebnu paznju najvisoj dozvoljenoj
temperaturi (da se vezivo ne pregreje).

Pri  proizvodnji i skladiStenju treba u
najmanjoj moguc¢oj meri Koristiti sredstvo za
spreCavanje  slepljivanja  bitumenizirane
mesSavine sa metalom.

Proizvodni kapaciteti uredaja za meSanje,
transportnih sredstava i mehanizacije za
ugradnju moraju da budu medusobno
uskladeni.

Ako izvodaC¢ nije prilozio odgovarajuce
dokaze, onda mora na zahtev nadzornog
inZenjera da dokaze prikladnost

- prevoza na gradiliste i

- ugradjivanja bitumenizirane meSavine.

Pri dokaznom ugradivanju ispitivanjima treba

- utvrditi prikladnost opreme za ugradnju u
skladu sa zahtevima iz ovih tehnickih
uslova,

- uzeti na mestu ugradnje dva uzorka vruée
bitumenizirane meSavine za potpuno
ispitivanje,

- na mestu uzimanja uzoraka
bitumenizirane meSavine uzeti dva jezgra,

- kalibrisati izabrani mera¢ gustine za
izabranu vrstu bitumenizirane meSavine i

- izmeriti gustinu ugradene bitumenizirane
mesSavine nedestruktivnim postupkom.

Kontrolni uzorci bitumenizirane meSavine
moraju da pokazu usaglasenost sa izjavom
proizvodaca i

- da je sastav ekstrahovane mesSavine
kamenih zrna unutar podrucja dozvoljenih
tolerancija navedenih u tabeli 2.4.3.3.2,

- da je koli¢ina ekstrahovanog bitumena u
podrucju £ 0,5 m.-% koli¢ine u po&etnom
sastavu bitumeniziranih mesSavina,

- da e minimalna koli¢ina
ekstrahovanog bitumena u bitumeniziranim
meSavinama skeletnog mastiks asfalta i
drenaznog asfalta u skladu sa odredbama u
EN 13108-5 i 13108-7; zbog odstupanja pri
odredivanju udela ekstrahovanog
bitumenskog veziva dozvolieno dodatno
odstupanje iznosi + 0,2 m.-% (grani¢na
vrednost), odnosno - 0,3 m.-% (krajnja
grani¢na vrednost)
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Tabela 2.4.3.3.2: Dozvoljeno odstupanje sastava meSavine kamenih zrna u uzorcima za kontrolna
ispitivanja u odnosu na vrednosti u pocetnom sastavu

Pojedinacni uzorci Srednja vrednost Cetiri uzorka
Dozvoljeno odstupanje udela pri Dozvoljeno odstupanje udela pri
prosejavanju prosejavanju i pocetnog sastava
Veli€ina zrna Sitnozrne Krupnozrne | Liveni asfalt Sitnozrne Krupnozrne | Liveni asfalt
mesavine mesavine mesavine mesSavine
D<16mm | D216mm | p.igmm | D<16mm | D>=16 mm D <16 mm
m.-%
D -8 +5 -9 +5 -8 +5 +4 15 +4
D/2 ili
karakteristicn 17 +9 +8 +4 +4 +4
o grubo sito
2mm 6 +7 +8 +3 +3 +3
0,063 mm +2 13 4 1 +2 +2

Grani¢ne vrednosti mehanickih i prostornih
svojstava  bitumeniziranih  meSavina u
asfaltnim slojevima odredene su u ovim
tehnickim uslovima za pojedinaénu vrstu
bitumenizirane meSavine.

Svojstva ekstrahovanog standardnog
bitumena za gradnju puteva mogu da se
promene u odnosu na upotrebljeni tip

- u tacki razmekSanja za najvise 10 °C i

- u penetraciji do 60 %.

Pri upotrebi bitumena za gradnju puteva
B 20/30 tacka razmekSanja ekstrahovanog
bitumena po PK moze da se promeni do
najviSe 74 °C, a pri upotrebi polimernog
bitumena za najvise 10 °C u odnosu na tacku
razmekSanja isporu¢enog polimernog
bitumena.

Dokazno ugradivanje treba ponoviti pri svakoj
promeni osnovnog materijala i/ili sastava
bitumenizirane meSavine kao to je odredeno
u EN 13108-20.

Dokazno ugradivanje mora da bude izvedeno
na delu gadilista na kojem je prema
projektnoj dokumentaciji predvidena ugradnja
bitumenizirane meSavine iste vrste. Ako to
nije moguce, probna deonica mora da bude
izvedena istom mehanizacijom za ugradnju
na drugom gradilistu.

Bitumeniziranu meSavinu treba ugraditi u
planiranoj debljini sloja. Na probnoj deonici
treba uzeti najmanje 5 jezgara iz ugradenog
sloja i izvrSiti najmanje 20 merenja gustine
ugradene bitumenizirane meSavine sa
nedestruktivnim postupkom (npr. izotopnim

meracem). Kalibrisanje opreme za unutradnje
i nezavisno kontrolno ispitivanje mora da
bude izvedeno merenjem gustina na
ugradenim slojevima na mestima uzimanja
jezgara, pre njihovog uzimanja.

Dokazno ugradivanje treba ponoviti pri svakoj
promeni mehanizacije za ugradnju
bitumenizirane meSavine.

Ako je izvodac u sliénim uslovima vec¢ gradio
asfaltni noseci ili habajuci sloj koristeéi istu
bitumeniziranu meSavinu, rezultati mogu da
se smatraju probnom proizvodnjom i
ugradivanjem. O tome odluéuje nadzorni
inZzenjer.

Za puteve sa teSkim saobracajnim
optereéenjima, treba pre pocCetka radova
izvesti ispitivanje otpornosti bitumenizirane
meSavine na stvaranje kolotraga prema
postupku koji je odreden u EN 12697-22.
Kategorija ~ WTSag, 0dnosno  PRDap,
definisana u EN 13108, mora da bude
odredena u zavisnosti od saobracajnog
optere¢enja koje je odredeno na osnovu
podataka o saobracaju i predvideno u
projektnoj dokumentaciji.. Za bitumeniziranu
mesSavinu za vezani gornji noseci sloj je - u
navedenim uslovima primene - preporucljivo
proveriti i njenu otpornost na zbijanje.

Vazne osobine i postupci za ispitivanje
sastava bitumeniziranih me$avina za asfaltne
slojeve navedeni su u tabeli 2.4.3.3.3.
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Tabela 2.4.3.3.3: Ispitivanja ugradivanih bitumeniziranih me$avina

Vrsta Standard Svojstvo Postupak za

bitumenizirane meSavine za kvalitet EN bitumenizirane meSavine ispitivanje

AC surf, AC bin, AC base, AC base | 13108-1,-5,-6,-7 udeo veziva EN 12697-1
stab, SMA, MA, PA, SS, SD

AC surf, AC bin, AC base, AC base | 13108-1,-5,-6,-7 zrnavost EN 12697-2
stab, SMA, MA, PA, SS, SD

AC surf, AC bin, AC base, AC base | 13108-1,-5,-7 sadrzaj Supljina sadrzaj EN 12697-8,

stab, SMA, PA, SS Supljina u mesavini zrna EN 12697-6,

unjenost Supljina vezivom EN 12697-5.

AC surf, AC bin, AC base, SMA 13108-1,-5 otpornost na trajne EN 12697-22

deformacije (Wheel tracking)

AC surf, AC bin, AC base, SMA, PA | 13108-1,-5,-7 osetljivost na vodu EN 12697-12

SMA, PA 13108-5, -7 isticanje veziva EN 12697-18

AC surf, SMA, PA, SD 13108-1, -5, -7 slepljivanje bitumena i zrna EN 12697-11

PA 13108-7 vodopropusnost EN 12697-19

PA 13108-7 gubitak Cestica EN 12697-17

MA 13108-6 dubina utiskivanja EN 12697-20

Ako prilikom proizvodnje ili  ugradnje ograni¢ena na 70 km i trajanje najvise 1,5

bitumeniziranih me$avina u asfaltne slojeve
nastane bilo kakva promena, izvoda& mora
da nadzornom inZenjeru u pisanom obliku
dostavi predlog izmene. lzmena moze da
bude sprovedena tek kada je odobri nadzorni
inZzenjer.

2.4.3.3.2.2 Prevoz bitumeniziranih mesavina

Za prevoz bitumenizirane meSavine treba
upotrebiti odgovaraju¢a vozila - kipere,
opremliene za istovar (u finier) i sa
odgovaraju¢om zastitom za bitumeniziranu
mesSavinu od padavina, hladenja i zagadenja.
Unutrasnju povrsinu (stranice i dno) metalnih
tovarnih sanduka teretnih vozila treba pre
utovara bitumenizirane meSavine poprskati
sredstvom za spreCavanje slepljivanja (na
bazi sapuna, biljnih ulja ili drugih
nerastvaraca) koji ne deluje Stetno na
bitumeniziranu meSavinu.

Broj vozila za prevoz bitumenizirane
mesSavine na gradiliste mora da bude — u
skladu sa rastojanjem prevoza — prilagoden
uslovima ravnomernog ugradivanja.

Prevoz vruéih bitumeniziranih meSavina je,
po pravilu, ograni€en na najvecu udaljenost
od 100 km i najduze vreme do 2 ¢asa, pod
uslovom da se za prevoz koristi vozilo sa
termo tovarnim sandukom. U suprotnom
sluéaju udaljenost prevoza adekvatno
za8ticene vruce bitumenizirane meSavine je

¢asa.

| za prevoz na manjim udaljenostima i krace
vreme bitumenizirana meSavina mora da
bude odgovaraju¢e zasStiéena. Za nacin
transporta vru¢e bitumenizirane meSavine na
gradiliste, izvoda¢ mora da dobije saglasnost
nadzornog inzenjera.

2.4.3.3.2.3 Priprema podloge

Ugradivanje bitumenizirane meSavine za
asfaltni sloj na odgovarajuce pripremljen
planum bitumenizirane podloge, koji ne sme
da bude prasnjav ili vlazan, moze da se
zapocne tek kada to odobri nadzorni inzenjer.

Sa istrugane povrSine podloge treba

odstraniti sav nevezani materijal.

Planum podloge za asfaltne slojeve mora da
bude ravan. Odstupanje planuma podloge
ispod 4 m duge merne letve sme (u
proizvoljnom smeru) da iznosi, u slu€aju
nadgradnje

- asfaltnim habaju¢im slojem do 10 mm
- asfaltnim veznim ili gornjim

nosecéim slojem do 15 mm
- asfaltnim donjim nose¢im

slojem: do 20 mm

Postupak merenja ravnosti definisan je u
smernici SRMG, t€. 3.1.3.1 odnosno u EN
13036-7.
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Ako se utvrde veca odstupanja i/ili se primete
drugi nedostaci, takve nedostatke treba
otkloniti pre nadgradnje asfaltnim slojem.

Za obezbedivanje slepljenosti slojeva (osim
dvoslojnog drenaznog asfalta) mora da se
izvr§i  prskanje  podloge  bitumenskom
emulzijom. Koli¢ina emulzije za prskanje
zavisi od stanja podloge i treba je prilagoditi
svakom stanju posebno. Informativna koli¢ina
emulzije za prskanje iznosi 0,3 do 0,5 kg/m®.
Pri upotrebi polimernog bitumena za sastav
bitumenizirane meSavine treba za prskanje
upotrebiti i emulziju polimernog bitumena.
Ako je podloga za drenazni asfalt
vodopropusni  sloj, treba za zaptivanje
povrSine podloge prskanjem:
- polimernim bitumenom
1,0 do 1,5 kg/m®

- polimernom bitumenskom

emulzijom 1,5do 2,2 kg/mz.
Poprskanu podlogu za drenazni asfalt treba
posuti kamenim brasnom ili neobavijenim ili
minimalno obavijenim zrnima sitnezi
- frakcije 4/8 mm u koligini 5 do 8 kg/m? ili
- frakcije 8/11 mm u koli€ini 7 do 10 kg/m2
i valjikom ih blago utisnuti u podlogu. Pre
ugradivanja sloja drenaznog asfalta treba
odstraniti viSak posute sitnezi.

Prskanje podloge mora da se izvede
masinski i pravovremeno da bi se omogucilo
da voda, odnosno sredstvo za razredivanje
bitumena ispari pre pocetka ugradivanja
bitumenizirane meSavine. - U izuzetnim
slu¢ajevima ruéno prskanje mora da odobri
nadzorni inzenjer.

Podloga za habajuéi sloj livenog asfalta ne
sme da bude poprskana.

Prskanje podloge nije potrebno ako ce
asfaltni sloj biti neposredno ugraden na sloj
podloge, vezan ili zati¢en bitumenskim
vezivom, po kojem se nije vrSio saobracaj. O
tome odluc€uje nadzorni inzenjer.

Visinu (niveletu) pojedina¢nih mernih mesta
na planumu podloge treba odrediti
nivelisanjem. Radi obezbedivanje uslova za
odgovaraju¢e odvodnjavanje na podrucju
vitoperenja kolovoza, gustinu mernih mesta
treba primereno povecati. Na proizvoljnom
mestu planum sme da odstupa od
projektovane kote najvise = 10 mm.

Dozvoliena odstupanja nagiba odredena su
dozvoljenom neravno$éu i odstupanjem od
visine planuma, ali ne smeju da budu veéa
od * 0,4 % apsolutne vrednosti nagiba.

Ugradivanje bitumenizirane meSavine za
asfaltni sloj na odgovarajuce pripremljen
planum podloge, koji ne sme da bude
pradnjav ili vlazan, moze da se zapoc¢ne tek
kada to odobri nadzorni inzenjer..

2.4.3.3.2.4 Ugradivanje bitumenizirane
mesavine

Ugradivanje bitumenizirane meSavine mora
da bude, po pravilu, masSinsko sa
razastiracem (finiSerom) koji pored
razastiranja vrS§i i delimiéno  Zzbijanje
bitumenizirane mesSavine. Koeficijent
zbijenosti  koji razastira¢ bitumenizirane
meSavine (finiSer) mora da ostvari je
najmanje 85% referentne gustine
laboratorijski ispitanog uzorka. Odstupanje
od ovog zahteva mora da odobri nadzorni
inZzenjer.

mora da se
sastav razastrte

Razastira¢em  (finiSerom)
obezbedi ravnomeran
bitumenizirane mesavine.

lzuzetno je dozvoljena ru€na ugradnja
bitumenizirane mesavine, ako zbog
ograni¢enog prostora upotreba masina nije
moguca. Ru€nu ugradnju mora da odobri
nadzorni inzenjer.

Bitumeniziranu meSavinu je dozvoljeno

ugradivati samo pri odgovarajuéim

vremenskim uslovima. Odgovarajuca

temperatura vazduha i podloge za

ugradivanje bitumeniziranih meSavina je

- za habajuce slojeve najmanje 3 °C,

- za asfaltne nosece slojeve najmanje 0 °C
i

- za habaju¢e slojeve od gumiranih
bitumeniziranih meSavina najmanje 12 °C.

Saglasno$éu nadzornog inZzenjera dozvoljava
se ugradnja bitumenizirane meSavine na
suvu i zamrznutu podlogu po nevetrovitom
vremenu i na nizoj temperaturi, ako je pri tom
debljina asfaltnog sloja na gornjem podrucju
tehnoloSke debljine za upotrebljenu zrnavost
mesSavine. Preporu€ena i najniza temperatura
bitumenizirane meSavine na mestu ugradnje
su u odnosu na tip upotrebljenog veziva za
proizvodnju odredene u tabeli 2.4.3.3.4.

Merenje temperature vruée bitumenizirane
mesSavine mora da bude izvr§eno u skladu sa
EN 12697-13.
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Tabela 2.4.3.3.4: Preporu€ena i najniza temperatura bitumenizirane meSavine pri ugradniji

Tip bitumena Preporu€ena temperatura Najniza temperatura bitumenizirane meSavine
bitumenizirane mesavine pri ugradnji iza masine za ugradivanje (°C)
(°C)
B 160/220 135 110
B100/150 140 115
B 70/100 145 120
B 50/70 155 130
B 35/50 165 140
PmB prema uputstvu proizvodaca PmB
RmB 165 140
Najvisa temperatura bitumenizirane Odstupanje od ovog je moguée samo uz

mesSavine pri ugradnji sme da bude do 20 °C
veca od preporucene, osim u slucaju
upotrebe gumiranog bitumena, kada sme da
bude najviSe 10 °C veca od preporucene.

Pri ruénom ugradivanju i zbijanju po
vetrovitom i hladnom vremenu, najniza
temperatura bitumenizirane meSavine mora
da bude za 10 °C veéa od zahtevane donje
grani¢ne vrednosti za odredenu vrstu veziva.

Ako uslovi rada to dozvoljavaju
bitumeniziranu meSavinu u asfaltni sloj treba
ugradivati odjednom po celoj Sirini kolovoza.
Ako se za ugradivanje koristi viSe zamaknutih
finiSera, razlka u kvalitetu ugradene
bitumenizirane mesSavine na podrucju spoja
ne sme da bude primetna.

Pri ugradivanju bitumeniziranih meSavina
poduzne spojnice u odnosu na spojeve U
sloju podloge moraju da budu po pravilu
zamaknute za 20 cm, a hajmanje za 10 cm, a
popre¢ne (radne) spojnice najmanje za 50
cm.

Ugradene trake bitumeniziranih mes$avina
treba spajati u poduznom pravcu vruéim
postupkom. Ako to nije moguce, treba
indirektno  zagrevati spojnicu  prethodno
ugradene trake ili za spajanje upotrebiti
mesSavinu za zalivanje (moze u obliku trake)
ili bitumensku pastu. Ako se za spajanje ne
upotrebi lepljiva mesavina, pri izradi poduznih
i poprecnih spojnica povrsine ohladenog sloja
treba premazati bitumenskom emulzijom u
koli&ini najmanje 0,5 kg/m®. Treba premazati i
15 cm Sirok pojas na podrucju spoja i po
potrebi posuti ga peskom.

Svaki prekid rada treba izvrsiti po celoj Sirini
kolovoza, odnosno saobracajne trake,
upravno na osovinu puta i vertikalno, te
ravhomerno premazati bitumenskim vezivom.

saglasnost nadzornog inzenjera.

Za zbijanje slojeva razli€itih bitumeniziranih
mesSavina mogu da se upotrebe odgovarajuci
valjci (staticki, vibracioni, valjci sa gumenim
to€kovima, kombinovani) razli¢itih masa.
Valjci moraju da imaju ugraden sistem za
kvaSenje tockova vodom ili  drugim
odgovaraju¢im sredstvom za spreCavanje
lepljienja bitumenizirane mesavine na tockove.
Upotreba naftnih derivata za kvaSenje
tockova nije dozvoljena.

Izabrana vrsta i broj valjaka, kao i nacin
zbijanja, moraju da obezbede S$to
ravhomerniju zahtevanu gustinu, odnosno
zbijenost, bitumenizirane meSavine po celoj
projektovanoj Sirini kolovoza. Zato treba uz
ivice povecati Sirinu slojeva podloge za
projektovanu debljinu sloja, ako to u
projektnoj dokumentaciji ve¢ nije predvideno
(slika 2.4.3.6.1).

Bitumeniziranu mesSavinu treba zbijati od
ivice prema sredini sloja i od nize prema vi$oj
ivici, odnosno polozaju sloja. Pojedinacni
prolazi valjaka moraju uvek da se preklapaju
za 15 do 20 cm. Treba spre€iti svako
zadrzavanje valjka na ugradenom sloju vruée
bitumenizirane meSavine, kao i iznenadno
kocenje i ubrzavanje valjka i promenu pravca
valjanja na jo$ nezbijenom sloju vruée
bitumenizirane meSavine.

Sva za valjke nedostupna mesta treba zbijati
do zahtevane zbijenosti drugim sredstvima
Ciju upotrebu mora da odobri nadzorni
inZzenjer koji odreduje i uslove pri kojima je
takva sredstva treba upotrebiti.

2.4.3.3.2.5 Obrada povrsine asfaltnog sloja

Na svakom sloju bitumenizirane meSavine,
¢ak i ako je takva kolovozna povrsina samo
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privremeno (samo nekoliko dana) izloZzena
saobracaju, preporu€uje se da izvodac
obezbedi uslove za bezbednu voznju pri svim
vremenskim prilikama.

Za to moze da se upotrebi postupak obrade
(zatvorene) kolovozne povrSine masinskim
posipanjem kamenih zrna frakcije 1/2 mm
(1,5 do 2 kg/m?) ili 2/4 mm (2 do 3 kg/m?) na
samo  delimi¢no  zbijeni  vruéi  sloj
bitumenizirane meSavine (sa temperaturom
najmanje 110 °C).

Bolje slepljivanje posutih kamenih zrna na
povrsini ugradenog asfaltnog sloja moze da
se obezbedi obavijanjem zrna za posip
bitumenskim vezivom (tip 160/220, 100/150
ili 70/100, priblizno 1 m.-%).

Preostalim potrebnim prolazima valjaka za
uslovljeno zbijanje ugradene bitumenizirane
mesSavine treba udvrstiti posuta kamena zrna

i obezbediti odgovarajucu sposobnost trenja
kolovozne povrSine. Za ucvrScivanje posutih
kamenih zrna treba upotrebiti staticke valjke
sa Celicnim bandazama.

O posipu odlu€uje nadzorni inZenjer.

Na ugradeni asfaltni sloj saobracaj moze da
se pusti tek kada se bitumenizirana meSavina
u sredini sloja ohladi na priblizno 30 °C.
Nadzorni inZenjer moze da odredi i drugacije
uslove za pustanje saobracaja (npr. pri
upotrebi niskotemperaturne bitumenizirane
meSavine u zavisnosti od upotrebljenog
dodatka).
2.4.3.3.3 Uslovi za ugradivanje
2.4.3.3.3.1 Asfaltni donji noseci
(stabilizovani)  sloj  (Asphalt
concrete — base, stabilized)

Tabela 2.4.3.3.5: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina proizvedenih vruéim postupkom za
asfaltne donje nosece (stabilizovane) slojeve u zavisnosti od prose¢nog godiSnjeg dnevnog
saobracajnog opterecenja (PGDO)

Grupa PGDO Razred Razred mesavine Vrsta bitumenizirane me$avine

Sg&g;%fﬁﬁg (NOO 100 kN) bm;:;zgiﬁ::ne kamenih zrna AC 16 base, stab | AC 22 base, stab | AC 32 base, stab
- izuzetno tesko > 3000 Al
- vrlo teSko > 800 do 3000 A2 Z4 + +
- teSko > 300 do 800
- srednje > 80 do 300 A3 75 + + +
- lako >30 do 80
- vrlo lako <30 A4 = * * *

Tabela 2.4.3.3.6: Granicne projektne debljine slojeva bitumeniziranih meSavina proizvedenih
vrué¢im postupkom za asfaltne donje nosece (stabilizovane) slojeve

Projektna Jedinica Vrsta bitumenizirane meSavine

debljine sloja mere AC 16 base, stab AC 22 base, stab AC 32 base, stab
- najmanja mm 60 80 100
- najveca mm 100 120 180
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2.4.3.3.3.2 Asfaltni gornji noseci sloj (Asphalt concrete — base)

Tabela 2.4.3.3.7: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina za asfaltne nosece slojeve u
zavisnosti od prose¢nog godiSnjeg dnevnog saobracajnog opterecenja

Grupa PGDO Razred Razred meSavine Vrsta bitumenizirane meSavine
saobracéajnog (NOO 100 kN) | bitumenizirane . AC 16 AC 22 AC 32
A - kamenih zrna
opterecenja meSavine base base base
- izuzetno teSko > 3000 A1 Z4 - + +
- vrlo tesko > 800 do 3000
- tegko > 300 do 800 Az o ¥ " "
- srednje > 80 do 300 A3 z5 + + +
- lako >30 do 80
- vrlo lako <30 Ad z6 * * )

Tabela 2.4.3.3.8: Grani¢ne projektne debljine slojeva bitumeniziranih me$avina za asfaltne nosec¢e
slojeve za novogradnje

Projektna Jedinica Vrsta bitumenizirane mesavine
debljina sloja mere AC 16 base | AC 22 base | AC 32 base
- najmanja mm 50 60 80
- najveca mm 70 100 140

Tabela 2.4.3.3.9: Grani¢ne projektne debljine slojeva bitumeniziranih me$avina za asfaltne nosece
slojeve za radove na postoje¢im putevima

Projektna Jedinica Vrsta bitumenizirane mesavine
debljina sloja mere AC 16 base | AC 22 base | AC 32 base
- najmanja mm 40 50 70
- najveca mm 70 100 140

2.4.3.3.3.3 Asfaltni vezni soj (Asphalt concrete — binder)

Tabela 2.4.3.3.10: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina za asfaltne vezne slojeve u
zavisnosti od prose¢nog godiSnjeg dnevnog saobrac¢ajnog opterecenja

Grupa PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane
saobraéajnog (NOO 100 kN) bituminezovane mesavine mesSavine
mesSavine kamenih zrna
opterecenja AC 16 bin AC 22 bin
- izuzetno tesko > 3000 A1 Z4 + +
- vrlo tesko > 800 do 3000
- tegko > 300 do 800 A2 24 * *

JP Putevi Srbije

51




Kolovozne konstrukcije Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Tabela 2.4.3.3.11: Grani¢ne projektne debljine slojeva bitumeniziranih mesSavina za asfaltne vezne

slojeve
Projektna Jedinica Vrsta bitumenizirane mesavine
debljina sloja mere AC 16 bin AC 22 bin
- najmanja mm 50 60
- najveca mm 80 100

2.4.3.3.3.4 Asfaltni habajuci sloj
2.4.3.3.3.4.1  Bitumenski beton (Asphalt concrete — surface)

Tabela 2.4.3.3.12: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina bitumenskih betona za asfaltne
habajuce i nosece habajuce slojeve u zavisnosti od prosecnog godiSnjeg dnevnog saobracajnog

optereéenja
Grupa PGDO Razred Razred meSavine Vrsta bitumenizirane mesavine
saobracajnog (HOOAIILLY, pilumeniziiane kamenihzma | AC4surf | AC8surf | AC11surf | AC 169 surf
opterecenja mesavine

- izuzetno tesko > 3000 Al z1"? : . +
- vrlo tesko 800 do 3000

) z A2 z12/z2" - + . ;
- tesko > 300 do 800
- srednje >80 do 300 A3 z2" : + +
“lako ~30do 80 A4 72%z3"
- vrlo lako <30 * * * *

Za bitumenizirane mesSavine za zastitne slojeve dozvoljena je upotreba meSavine zrna razreda Z4

U slu¢aju upotrebe mesavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti meSavinu zrna 0/2 mm razreda Z2
Uslov za drzavne puteve

Bitumenizirane mesavine za nosec¢e habajuce slojeve

w N

)
)
)
4)

Tabela 2.4.3.3.13: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina bitumenskih betona za asfaltne
habajuce i nosece habajuce slojeve u zavisnosti od prose¢nog godiSnjeg dnevnog saobracajnog

optereéenja
Grupa PGDS Razred Razred mesavine Vrsta bitumenizirane me$avine
saobracajnog (vozila) bitumenizirane . )
optereéenja T kamenih zrna AC 4 surf AC 8 surf AC 11 surf AC 16 “ surf

- izuzetno tedko > 20000 Al z1"? = = + =
- vrlo tesko 10000 do 20000

. ” A2 z12/z2" - + + -
- tesko > 5000 do 10000
- srednje > 2000 do 5000 A3 z2" . + + .
- lako >1000 do 2000 A 709737
- vrlo lako <1000 & S & i & &
- hodnici za peSake, R A5 73 + + + _

biciklistiCke staze

) Za bitumenizirane me$avine za zastitne slojeve dozvoljena je upotreba mesSavine zrna razreda Z4

Ay slu¢aju upotrebe mesavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti meSavinu zrna 0/2 mm razreda Z2
% Uslov za drzavne puteve

“ Bitumenizirane mesavine za nosece habajuce slojeve

Tabela 2.4.3.3.14: Grani¢ne projektne debljine sloja bitumenskih betona za novogradnje

Projektna debljina Jedinica Vrsta bitumenizirane meSavine
sloja mere AC4surf | AC8surf | AC 11 surf AC 16 " surf
- najmanja mm 15 25 35 50
- najveca mm 30 40 50 80

") Bitumenizirane me$avine za habajuée nosece slojeve
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Tabela 2.4.3.3.15: Grani¢ne projekine debljine slojeva bitumenskih betona za radove na
postojeéim putevima

Projektna debljina | Jedinica Vrsta bitumenizirane mesSavine
sloja mere AC 4 surf AC 8 surf AC 11 surf AC 16 " surf
- najmanja mm 20 25 30 40
- hajveca mm 30 40 50 80

") Bitumenizirane mesavine za habajuce nosece slojeve
2.4.3.3.3.4.2  Skeletni mastiks asfalt (Stone mastic asphalt)

Tabela 2.4.3.3.16: Preporu€ena podrucja primene bitumeniziranih mesavina skeletnog mastiks
asfalta za asfaltne habajuce slojeve u zavisnosti od prose¢nog godiSnjeg dnevnog saobrac¢ajnog
optereéenja (PGDO)

Grupa PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane meSavine

saobrac¢ajnog (NOO 100 kN) | bitumenizirane mesavine SMA | SMA | SMA | SMA | SMA | SMA | SMA | SMA

optereéenja mesavine kamenih zrna 8 81In 8hg | 8gg 11 11ln_ | 11 hg | 11gg
- izuzetno teSko > 3000 Al z1"/z2 + + + + + + + +
- vrlo tesko > 800 do 3000

N A2 z2 + + + + + + + +

- teSko > 300 do 800
- srednje > 80 do 300 A3 z2 + + + + + + + +
- lako >30 do 80 2
-vrlo lako <30 A4 227123 + + + + + + - -

" U slugaju upotrebe mesavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti me$avinu zrna 0/2 mm razreda Z2
3 Uslov za drzavne puteve

Tabela 2.4.3.3.17: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina skeletnog mastiks asfalta za
asfaltne habajuce slojeve u zavisnosti od prose¢nog godisnjeg dnevnog saobracaja (PGDS)

Grupa PGDS Razred Razred Vrsta bitumenizirane mesavine

saobracajnog (vozila) bitumenizirane mesavine SMA | SMA SMA | SMA | SMA SMA SMA SMA

opterecenja mesavine kamenih zrna 8 81In 8 hg 899 11 11In 11 hg 1199
- izuzetno tegko > 20000 At z1"/z2 + + + + + + + +
- vrlo tesko > 10000 do 20000

. A2 z2 + + + + + + + +

- tesko > 5000 do 10000
- srednje > 2000 do 5000 A3 z2 + + + + + + + +
- lako >1000 do 2000 " 79973
- vrlo lako <1000 * * * * * * ’ ’

VU slu¢aju upotrebe mesavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti meSavinu zrna 0/2 mm razreda Z2
3 Uslov za drzavne puteve

Tabela 2.4.3.3.18: Grani¢ne debljine sloja skeletnog mastiks asfalta za asfaltne habajuce slojeve

Debljina | Jedinica Vrsta bitumenizirane meSavine
sloja mere | SMA4 | SMA8 | gvA8hg | SMA8gg | SMA 11 gg | SMA 11 hg | SMA 11 gg
-najmanja | mm 15 20" 20" 15 25" 25" 25"
- najveéa mm 25 40? 40? 25 50% 45% 35

) Za novogradnje najmanja debljina sloja mora da bude veéa za 10mm
2 Za novogradnje najveca debljina sloja sme da bude 35mm
% Za novogradnje najveca debljina sloja sme da bude 40 mm
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2.4.3.3.34.3

Drenazni asfalt (Porous asphalt)

Tabela 2.4.3.3.19: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina drenaznog asfalta za habajuce i
drenazne slojeve u zavisnosti od prose¢nog godidnjeg dnevnog saobracajnog optereéenja (PGDO)

Grupa PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane mesavine
saobracéajnog (NOO 100 kN) | bitumeniziran mesSavine
optereéenja e medavine | kamenih zra | PA8, PA80g | PA11 PA 11 0g
- izuzetno tesko > 3000 A1 z1" + + +
- vrlo tesko > 800 do 3000 1)
- tegko > 300 do 800 A2 z1izz " * *
- srednje >80 do 300 A3 z2 + + +
- lako >30 do 80 2) -
- vrlo lako <30 Ad 227173 * *
1) U slucaju upotrebe meSavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti meSavinu zrna 0/2 mm razreda 22

2)

Uslov za drzavne puteve

Tabela 2.4.3.3.20: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina drenaznog asfalta za habajuce i

drenazne slojeve u zavisnosti od prose¢nog godidnjeg dnevnog sacbracaja (PGDS)

Grupa PLDP Razred Razred Vrsta bitumenizirane mesavine
saobracajnog (vozila) bitumenizirane fesaviiie
opterecenja mesavine | ‘omenM | PA8 | PABog | PA11 |PATiog

- izuzetno tesko > 20000 At z1" + + + +

- vrlo teSko > 10000 do 20000 1)

- tesko > 5000 do 10000 A2 z1vez * * * *

- srednje > 2000 do 5000 A3 Z2 + + + +

- lako >1000 do 2000 2) i -

- vrlo lako <1000 Ad 227123 + +

- sportski objekti - A5 Z3 + - + -

1)
2)

Ako se zahtevi

u tabelama 2.4.3.3.19 i
2.4.3.3.20 za izbor bitumenizirane mesavine

U slucaju upotrebe mesavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti meSavinu zrna 0/2 mm razreda Z2
Uslov za drzavne puteve

medusobno razlikuju, treba uzeti u obzir
mesSavinu sa vecim i kvalitetnijim zrnom.

Tabela 2.4.3.3.21: Grani¢ne projektne debljine slojeva drenaznog asfalta za habajuce i drenazne

slojeve
Projektna debljina Jedinica Vrsta bitumenizirane mesavine
sloja mere PA 8 PA 8 og PA 11 PA 11 og
- najmanja mm 30 20 35 30
- najveca mm 45 25 50 35
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2.4.3.3.34.4

Liveni asfalt (Mastic asphalt)

Tabela 2.4.3.3.22: Podrucja primene bitumeniziranih me8avina livenog asfalta za asfaltne habajuce
i zastitne slojeve u zavisnosti od prosec¢nog godiSnjeg dnevnog saobracajnog opterecenja

Grupa PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane mesSavine
saobrac¢ajnog (NOO 100 kN) bitumenizirane mesSavine
opterecenja mesSavine kamenih zrna MA 4 MA 8 MA 11
- izuzetno tegko > 3000 A1 z1" - - +
- vrlo teSko > 800 do 3000 1)
- tedko > 300 do 800 Az z2 " "
- srednje > 80 do 300 A3 z3" - + +
- lako >30 do 80 1)
- vrlo lako <30 Ad z3 * * *

") Za bitumenizirane me$avine za zastitne slojeve dozvoljena je upotreba mesavine zrna razreda Z4

Tabela 2.4.3.3.23: Podrucja primene bitumeniziranih me8avina livenog asfalta za asfaltne habajuce
slojeve u zavisnosti od prose¢ne godiSnje dnevne gustine saobracaja

Grupa PGDS Razred Razred Vrsta bitumenizirane mesavine
saobra(:’ajn.og (vozila) bitumgni;irane meégvine MA 4 MA 8 MA 11
opterecenja mesavine kamenih zrna

- izuzetno tesko > 20000 Al 71" B 3 R
- vrlo teSko > 10000 do 20000 1)
- tesko > 5000 do 10000 A2 2 " "
- srednje > 2000 do 5000 A3 z3" - + +
- lako >1000 do 2000 1)
- vrlo lako <1000 A4 Z3 * * *
- hodnici za peSake, -

biciklisticke staze AS 24 * * -

1) Za bitumenizirane meSavine za zastitne slojeve dozvoljena je upotreba meSavine zrna razreda Z4

Tabela 2.4.3.3.24: GraniCne projektne debljine slojeva livenog asfalta za habajuce slojeve

Projektna debljina | Jedinica Vrsta bitumenizirane meSavine
sloja mere MA 4 MA 8 MA 11
- najmanja mm 15 20 30
- najveca mm 25 35 40

Tabela 2.4.3.3.25: Vrsta bitumeniziranih meSavina i grani¢ne projektne debljine slojeva livenog
asfalta za zastitu slojeva za zaptivanje na putnim objektima

Grupa saobraéajnog

Vrsta bitumenizirane

Uslovljena grani¢na projektna debljina

opterecenja mesSavine mm
izuzetno tesko, vrlo tesSko i teSko MA 11 35 do 40
srednje, lako i vrlo lako MA 8 25do 35
MA 11 35do 40
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2.4.3.3.3.4.5

Tankoslojna obrada naneta hladnim postupkom (Slurry surfacing)

Tabela 2.4.3.3.26: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina za tankoslojne obrade u zavisnosti

od prosecnog godi$njeg dnevnog saobracajnog optereéenja

Grupa saobrac¢ajnog PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane
opterecenja (NOO 100 kN) | bitumenizirane mesSavine mesSavine
mesSavine kamenihzrna | SS2 | SS4 | SS6 | SS8
- tesko > 300 do 800 A2 Z1 - - + +
- srednje > 80 do 300 A3 Z1 - + + +
- lako > 30 do 80
- vrlo lako <30 A4 Z3 * * * *
- koridori, biciklisticke
staze, parkiralista, B} A5 73 + + + -
zaustavne trake

Tabela 2.4.3.3.27: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina za tankoslojne obrade u zavisnosti
od prosec¢ne godiSnje dnevne gustine saobracéaja

Grupa saobrac¢ajnog PGDS Razred Razred Vrsta bitumenizirane
opterecenja (vozila) bitumenizirane mesSavine mesSavine
mesSavine kamenihzrna| ggo2 | sS4 | SS6 | SS8
- izuzetno tesko > 20000 A1l Z1 - - - +
- vrlo teSko > 10000 do 2000 AD 71 - - + +
- teSko > 5000 do 10000 - + + +
- srednje > 2000 do 5000 A3 Z1 - + + +
- lako > 1000 do 2000 - + - -
- vrlo lako <1000 Ad 23 + + - -
Tabela 2.4.3.3.28: Grani¢ne projektne debljine slojeva tankoslojnih obrada
Projektna Jedinica Vrsta bitumenizirane mesSavine
debljina obrade mere SS2 SS 4 SS6 SS8
- najmanja mm 2 4 6" 8?
- najveca mm 4" g? 12" 162
Legenda:
ugradnja: jednoslojno ili dvoslojno
ugradnja: dvoslojno
Tabela 2.4.3.3.29: Karakteristike sastava hladnih tankoslojnih obrada
Karakteristike sastava tankoslojne obrade Jedinica mere
- vrsta bitumenske emulzije -
- svojstvo bitumenske emulzije (po SIST EN 13614) - -
obavijenost
- udeo bitumenske emulzije m.-%
- svojstva meSavine kamenih zrna -
- vrsta dodataka -
- udeo dodataka m.-%
- prividna specifi¢na masa glem®
- dubina makroteksture mm
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2.4.3.3.3.4.6  Povrsinske obrade (Surface
dressing)
Osnovni uslovi za izvodenje povrSinskih

obrada navedeni su u EN 12271.
Specifiéni  uslovi odreduju izbor vrste
povrSinske obrade koja moze da bude

- jednoslojna sa jednostrukim posipom,

- jednoslojna sa dvostrukim posipom,

- dvoslojna i

- obrnuta dvoslojna,

aizvedena i kao sendvic.

U skladu sa saobraéajnim opterecenjem
treba izabrati odgovarajucu vrstu
bitumenskog veziva za prskanje (tabela
24.3.3.30), a prema izabranoj vrsti
povrSinske obrade koli¢inu zrna odredene
frakcije i koli€inu bitumenskog veziva (tabela
2.4.3.3.31).

Tabela 2.4.3.3.30: Podrucja primene povrSinskih obrada na kolovozima u zavisnosti od prose¢nog
godidnjeg dnevnog sacbracajnog opterecenja i od vrste bitumenskog veziva

Grupa Vrsta bitumenskog veziva
saobrac¢ajnog PGDS bitumen za polimerni bitumenska emulzija
opterecenja (vozila) gradnju puteva bitumen
B 160/220 PmB 90/150-45 | BE C69B4 | PmBE C69BP4

- izuzetno teSko > 20000
- vrlo tesSko > 10000 do 20000 - + - +
- tesko > 5000 do 10000
- srednje > 2000 do 5000 - + + +
- lako > 1000 do 2000

+ + + +
- vrlo lako <1000

Tabela 2.4.3.3.31: Vrste i informativne potrebne koli¢ine materijala za povrSinske obrade na

kolovozima
Vrsta povrSinske Mes§avina kamenih zrna Bitumensko vezivo
frakcija koli¢ina hladno " vruée
obrade (mm) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)

jednoslojna sa jednostrukim 2/4 7 do 12 1,2do 1,6 0,8do 1,1
posipom 4/8 10do 18 1,5do 2,0 1,1do 1,4

8/11 15do 20 1,8do 2,3 1,3do 1,6
jednoslojna sa dvostrukim
posipom:
1. radna faza 8/11 11 do-20
2. radna faza 2/4 3do8 1.8do2,2 12do 1.5

ili
1. radna faza 11/16 15do 20
1,4do 1,8
2. radna faza 4/8 4do8 2,0do26 Aot
dvoslojna:
1. radna faza 8/11 12 do 18 1,4 do 2,1 1,0do 1,5
2. radna faza 4/8 10do 15 1,2do 1,8 0,9do 1,3
ili
2/4 8do 12 1,0do 1,4 0,7do 1,0
ili

1. radna faza 11/16 15do 20 2,0do 2,4 1,4do 1,7
2. radna faza 4/8 4do 8 1,3do 1,7 0,9do 1,2
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Vrsta povrSinske MesSavina kamenih zrna Bitumensko vezivo
frakcija koli¢ina hladno " vruée ?
obrade (mm) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
obrnuta dvoslojna:
1. radna faza 2/4 7 do 12 1,2do 1,6 0,8do 1,0
2. radna faza 4/8 10do 18 1,5do 2,0 1,0do 1,3
ili
8/11 15 do 20 1,2do 1,5 0,8do 1,0
ili
1. radna faza 4/8 10do 18 1,5do 2,0 1,0do 1,3
2. radna faza 11/16 15 do 22 1,2do 1,5 0,8do 1,0
sendvic:
1. radna faza 8/11 11 do 16
2. radna faza 2/4 3do8 1,7do21 1,1dot.4
ili
1. radna faza 8/11 11do 16
2. radna faza 4/8 4do8 18do22 1,2do2.4
ili
1. radna faza 11/16 15do 20
2. radna faza 4/8 4do8 1,9do25 1,2do16
Legenda:

1)  vrednosti za hladno vezivo se odnose na bitumensku emulziju (BE i PmBE)
2) vrednosti za vruée vezivo se odnose na bitumen za gradnju puteva i polimerni bitumen (B i PmB)

Uslov za kvalitetnu povrSinsku obradu je
adekvatno ravna podloga.

U sluCaju kada se za posip upotrebljavaju
kamena bitumenskim vezivom obavijena
(glazirana) zrna obavijanje treba izvrSiti u
proizvodnom pogonu za bitumenizirane
mesSavine. Koli¢ina bitumenskog veziva (0,6
do 0,8 m.-% B 35/50) mora da obezbedi
teCenje (privremeno deponovane) mesavine
zrna.

Za prskanje bitumenskim vezivom treba
upotrebiti samohodnu opremu sa
mogucnoSCu zagrevanja i prepumpavanja
veziva. Odgovaraju¢im rasporedom mlaznica
za brizganje mora da bude obezbedena
ravhomerna koli€ina nanetog bitumenskog
veziva;, za vruée bitumensko vezivo
dozvolieno je odstupanje od uslovljene
koli€¢ine do 10 m.-%, a za hladno bitumensko
vezivo do 15 m.-%).

Kolicina posutih kamenih zrna moze da
odstupa od zahtevane najvise do 10m.-%.

Za uvaljanje kamenih zrna u poprskano
bitumensko vezivo po pravilu treba upotrebiti
teSke valjke sa pneumaticima.

Brzinu saobraéaja na  novoizgradenoj
povrsinskoj obradi treba najmanje 2 - 3 dana
ograniciti na najvise 30 - 40 km/h.

Kamena zrna koja nisu dobro vezana sa
podlogom treba (odgovaraju¢om opremom)
redovno odstranjivati sa kolovoza da ne bi
ugrozavala u€esnike u saobracaju.

O tome odlucuje nadzorni inzenjer.
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2.4.3.4 Kuvalitet izrade

Merila za kvalitet izvr8enih radova u sklopu w1 f'}

bitumenom vezanih slojeva meSavine w1 g

kamenih zrna definisane su ‘

- graniénim  krivama za preporuceno
podrucje sastava meSavine kamenih zrna,

- graniénim vrednostima za prostorna i
mehanicka svojstva proizvedenih
bitumeniziranih meSavina i

- graniénim vrednostima za prostorne
karakteristike ugradenih bitumeniziranih
smesa.

Prolazi kroz sito [m.-%]
8
8
Ostaje na situ [m.-%]

1 Lz L == . 1
G063 02 o7 2 4 [ 12 i 24 35

DuZina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

2.4.3.4.1 Asfaltni donji noseci Slika 2.4.3.4.2: Grani¢ne krive podrucja za
(stabilizovani) sloj (AC base, stab) mesavine kamenih zrna za AC 22 base, stab

o 1. .
: l."_ o k oo g E :,: *Heoman 2 . 8§ uz  u EX s N e
Ll ! Duilna;tmniw kvajjralnog“(;vara s”:[mm] = e Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]
Slika 2.4.3.4.1: Graniéne krive podrugja za Slika 2.4.3.4.3: Granicne krive podrucja za
mes$avine kamenih zrna za AC 16 base, stab meSavine kamenih zrna za AC 32 base, stab
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Tabela 2.4.3.4.1: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehanicke karakteristike bitumeniziranih
mesSavina proizvedenih vrué¢im postupkom, za asfaltne donje nosece (stabilizovane) slojeve

Grupe saobacajnih optereéenja, razredi i vrste
bitumeniziranih meSavina AC base, stab

zZrna

Svojstva Postupak .
proizvedene zap Granitne Jedinica IZUZV?('mO tgglso tegko | srednje | lako l‘;‘(%
bitumenizirane ispitivani vrednosti mere tesko
megavine spitivanje A1/A2 A3 A4
AC 22, 32 base, stab AC 16, 22, 32 base, stab
Z4 Z5 Z6
Sadrzaj Supljina u EN 13108-20 najmanja Vmins Vining Viins
bitumeniziranoj t.D2" ’ V.-%
mesavini T najveca Vimaxto
Sadrzaj Supljina u . . _
mesavini kamenih | EN 13108;)20, najmanja % VFBrineo
zrna ispunjenih t¢. D.2 o,
bitun?encjjm najveca VFBmaxes VFBmaxes VFBmaxr2
najveca
Otpornost na EN 13108-20, | srazmerna PRD
trajnu deformaciju | t8.D.6 % dubina . AIRNR
kolotraga 70
najmanji omer
Osetlivostna | EN 13108-20, indirektne ITSRnr
vodu t.D3% zatezne o navesti vrednost
Svrstoée °
ri?agZ\/aiuniSEgmg?ﬂlrjl EN 1310820, najmanja VMArin e
. D2° V% navesti vrednost

1 ) Uzorci za ispitivanje moraju da budu pripremijeni prema EN 13108-20, Tabela C.1. SadrZaj Supljina mora da bude
odreden po EN 13108-20, Tabela B.2.
2) Koeficijent popunjenosti Supljina mora da bude odreden po EN 12697-8
3) Otpornost na trajnu deformaciju mora da bude odredena po EN 13108-20; uslovi ispitivanja odredeni su u EN 13108-
20, Tabela D.1, t€. D.1.6 (temperatura uzoraka pri ispitivanju 60 °C i odstupanje sadrZaja Supljina pojedinacne
mesavine od deklarisane Vpa + 1,5 V.-%)
4) Osetljivost na vodu mora da bude odredena po EN 12697-12

5) Supljine u kamenoj mesavini moraju da budu odredene po EN 12697-8 (temperatura probnih tela pri ispitivanju 25 °C)

Tabela 2.4.3.4.2: Grani¢ne vrednosti za prostorne karakteristike ugradenih bitumeniziranih
mesSavina proizvedenih vrué¢im postupkom, za asfaltne donje nosece (stabilizovane) slojeve

Svojstva Jedinica Zahtevana Postupak
ugradene bitumenizirane mesSavine mere vrednost ispitivanje
- zbijenost sloja Y% =97 SRCS, t€. 1.2.4
- sadrzaj Supljina u sloju V.-% Vimaxt2 EN 12697-8
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2.4.3.42 Asfaltni gornji nosec¢i sloj (AC Slika 2.4.3.4.5: Grani¢ne krive podrucja za
base) mesSavine kamenih zrna za AC 22 base
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mesavine kamenih zrna za AC 16 base

Slika 2.4.3.4.6: Grani¢ne krive podrucja za
/9*/ —Le="1 mesavine kamenih zrna za AC 32 base

85, ‘ T
7 I I
i |
A 7
& w E
i / z
* 1 5
g ‘ Yz
= 45 °
8 e —T— " 8
£ | 8
1 »
=T T T N | —*
| 1
. e s R -
[3r” I
5 0063 035 on 2 L] "2 s nA )l.;m

s
Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

JP Putevi Srbije 61



Kolovozne konstrukcije

Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Tabela 2.4.3.4.3: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehanicke karakteristike proizvedenih
bitumeniziranih mesSavina za asfaltne nosece slojeve (po EN 13108-1)

Grupe saobracajnih optere¢enja te razredi i vrste
bitumeniziranih meSavina AC base
Svojstva izuzetno | Vvrlo
proizvedene | Postupek za Graniéne | Jedinica | texko tesko | 1€Sko | srednje lako | vrlo lako
bitumenizirane ispitivanje vrednosti mere
. A1 A2 A3 A4
meSavine
AC22,32| AC 16,22,32 [AC 16,22,32
base base base AC 16,22 base
Z4 Z5 Z6
Sadrzaj Supljina najmanja Vinins Vinina Vining
u bitumeniziranoj EN 131 081')20’ V.-% i = i
mesavini . D.2 najveéa Vimax? Vinaxs Vinaxs,5
Sadriajvéuplj.ina najmanjga VFBuinso VFBhinss VFBinss
u mesavini o
kamenih zrna Eth 35028;)20’ °
ispunjenih T najvecja VFBmaxss VFBmazs VFBmaxr7
bitumenom
Otpornost na EN 13108-20 sg?r\;eecr?]a
trajnu tv D 6 3-) ’ dUbina PRDAIR7,0 o PRDAIF{NF{
deformaciju ¢ U %
kolotraga
najmanji omer
Osetljivostna | EN 13108-20, | indirekine ITSRNR
vodu t¢. D.3 ¥ zatezne o navesti vrednost
¢vrstoce °
Sadrzaj Supljina )
u mesavini EN J31 085')20’ najmanjsa V% VM.Amm NR
kamenih zrna t¢.D.2 ’ navesti vrednost

1) Uzorci za ispitivanje moraju da budu pripremljeni prema EN 13108-20, Tabela C.1. SadrZaj supljina mora da bude odreden

po EN 13108-20, Tabela B.1.
2) Koeficijent popunjenosti Supljina mora da bude odreden po EN 12697-8

3) Otpornost na trajnu deformaciju mora da bude odredena po SIST EN 13108-20; uslovi ispitivanja odredeni su u EN 13108-
20, Tabela D.1, t¢. D.1.6 (temperatura uzoraka pri ispitivanju 60 °C i odstupanje sadrZaja supljina pojedinacne mesavine od

deklarisane Vi + 1,5 V.-%)
4) Qsetljivost na vodu mora da budu odreden po EN 12697-12

5) Supljine u kamenoj mesavini moraju da budu odredene po EN 12697-8 (temperatura probnih tela pri ispitivanju 25 °C)
6) Da bi se izbeglo dupliranje zahteva nije dozvoljena kombinacija sa Supljinama popunjenim bitumenom, odredenim po EN

13108-1 t¢. 5.3.6

Tabela 2.4.3.4.4: Grani¢ne vrednosti za prostorne karakteristike ugradenih bitumeniziranih
mesSavina za asfaltne nosece slojeve

Svojstva ugradene Zahtevana vrednost za saobracajno opterecenje
bitumenizirane Jedinica izuzetno vrlo lako i Postupak za
mesSavine mere tesko tesko i tesko srednje vrlo lako ispitivanje
- zbijenost sloja Y% >08 >08 >97 SRCS, t€. 1.2.4
- sadrzaj Supljina u sloju V.-% Viming — Vimaxe Viing = Vinaxe | Viminz — Vimaxe.s EN 12697-8
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2

4.3.4.3

Prolazi kroz sito [m.-%)

8 12

Asfaltni vezni sloj (AC bin)

= /
/ 90 |
80, !

+

16 - A

Duina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Ostaje na situ [m.-%]

Slika 2.4.3.4.7: Grani¢ne krive podrucja za
mesavine kamenih zrna za AC 16 bin
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Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.8: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za AC 22 bin

Tabela 2.4.3.4.5: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehanicke karakteristike proizvedenih
bitumeniziranih meSavina za asfaltne vezne slojeve

Grupe saobracajnih optere¢enja, razredi i vrste
bitumeniziranih meSavina AC bin

kamenih zrna

Svojstva izuzetno tesSko vrlo tesko teSko
proizvedene Postupak za Grani¢ne Jedinica
bitumenizirane ispitivanje vrednosti mere At A2
mesavine AC 16 bin in AC 22 bin
Z4
Sadrzaj Supljina najmanja Vinina
u bitumeniziranoj EN J3|;0281')20’ V.-%
mesavini te. D. najveéa Vimax?
%
kamenih zrna EN :I3[;082')20’
ispunjenih t6.D.2 najveca VFBuax7
bitumenom
najveca
Otpornost na
porn EN 13108-20, | srazmerna 6
trajnu . PRD )
deformaciju te.D.6 7 dubina 0 AIRSO
| kolotraga o
najmanji omer
Osetljivostna | EN 13108-20, indirektne ITSRNR
vodu t¢.D.3% zatezne o navesti vrednost
Cvrstoce °
Sadrzaj Supljina _
u mesavini EN 131 085')20’ najmanja V% VMAwin v
t¢. D.2 : navesti vrednost

1) Uzorci za ispitivanje moraju da budu pripremljena prema EN 13108-20, Tabela C.1. SadrZaj supljina mora da budeu
odreden po EN 13108-20, Tabela B.1.
2) Koeficijent popunjenosti supljina mora da bude odreden po EN 12697-8
3) Otpornost na trajnu deformaciju mora da bude odredena po EN 13108-20; uslovi ispitivanja odredeni su u EN 13108-
20, Tabela D.1, t€. D.1.6 (temperatura uzoraka pri ispitivanju 60 °C i odstupanje sadrZaja Supljina pojedinacne
mesavine od deklarisane Vs 1,5 V.-%)
4) Osetljivost na vodu mora da bude odreden po EN 12697-12
5) Supljiine u kamenoj mesavini moraju da budu odredene po EN 12697-8 (temperatura probnih tela pri ispitivanju 25 °C)
6) Da bi se izbeglo dupliranje zahteva, nije dozvoljena kombinacija sa Supljinama popunjenim bitumenom, odredenim po
EN 13108-1 t. 5.3.6
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Tabela 2.4.3.4.6: Grani¢ne vrednosti za prostorne karakteristike ugradenih bitumeniziranih
meSavina za asfaltne vezne slojeve

Svojstva ugradene Jedinica Zahtevana Postupak za
bitumenizirane meSavine mere vrednost ispitivanje
- zbijenost sloja % =98 SRCS, t¢. 1.2.4
- sadrzaj Supljina u sloju V.-% Vming — Vimaxe EN 12697-8

2.4.3.4.4 Asfaltni habajuci sloj
Bitumenski beton (AC surf)

Prolazi kroz sito [m.-%]
Ostaje na situ [m.-%]

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.9: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 4 surf (Z3)

Prolazi kroz sito [m.-%]
Ostaje na situ [m.-%]

oo 025 [ "I . [ 12 2 I

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.10: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 4 surf (Z22)

Prolazi kroz sito [m.-%]

Ostaje na situ [m.-%]

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.11: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 8 surf (Z3)

Prolazi kroz sito [m.-%]
Ostaje na situ [m.-%]

=1 e

L] u2 16
Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.12: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 8 surf (Z1/Z2)

— - - @

Prolazi kroz sito [m.-%]
Ostaje na situ [m.-%]

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.13: Granic¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 11 surf (Z3)

Prolazi kroz sito [m.-%]
Ostaje na situ [m.-%]

e S I - %

ol - |
0063 025 on 2 4 B 12 1%

DuZina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.14: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 11 surf (Z21/Z22)
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Prolazi kroz sito [m.-%]
&

B 112 16

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Iy

Ostaje na situ [m.-%]

Slika 2.4.3.4.15: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za ANOP —
AC 16 base / surf (Z2/Z3)

Tabela 2.4.3.4.7: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehanicke karakteristike proizvedenih

bitumeniziranih mesavina bitumenskih betona za asfaltne habajuc¢e i nosec¢e habajuce slojeve (po

EN 13108-1)
Grupe saobracajnih optereéenja, razredi i vrste bitumeniziranih
mesavina AC surf
. hodnici za peSake
izuzetno| vrlo . vrlo ST ’
Svojstva tedko | tesko srednje | lako lako bICIKIIStig:ge staze
proizvedene Pos;:pak Granicne Jed.
bitumenizirane | . .. _ . vrednosti mere Al A2 A3 A4 AS
O ispitivanja
meSavine AC 11 AC |AC 4,8,11 surf
surf AC 8,11 surf | 4,8,11 AC 16 surf, AC 4,8,11 surf
surf base
z1” z2" z2" 7291737 Z4
Sadrzaj éUpljina najmanja Vmin3 Vmin3 Vmin3 Vmin1 5 Vmin1 5
u EN 131081-)20, V.-% ’ ’
bitumeniziranoj té. D.2 L Vi Vi Vi
mesavini najveca Vinase 5 Vinaxe 5 e e as
Sadrzaj Supljina najmanja VFBuinss | VFBmines VFBmin7o VFBrin7s VFBmin7s
u mesavini EN 13108.2 % o m
kamenih zrna @ 3DO28;) 0,
ispunjenih o najvecja VFBmax77| VFBmaxso | VFBmaxss | VFBmaxso VFBrmaxss
bitumenom
Otpornost na EN 13108-20 sg?r\:weecr?]a
trajnu . A : PRDairs.0? PRDarng — Navesti vrednost
deformaciju t¢.D.6 dubina %
kolotraga °
najmanji omer
Osetljivostna |EN 13108-20,| indirekine ITSRNr
vodu t&. D.3Y zatezne o navesti vrednost
Evrstoce °
Sadrzaj Supljina )
umegavini  |[EN 131 085;)20, najmanja |y o, VM_A"“” NR
kamenih zrna t¢. D.2 ’ navesti vrednost

1) Uzorci za ispitivanje moraju da budu pripremljeni prema EN 13108-20, Tabela C.1. SadrZaj supljina mora da bude
odreden po EN 13108-20, Tabela B.1.

2) Koeficijent popunjenosti Supljina mora da bude odreden po EN 12697-8

3) Otpornost na trajnu deformaciju mora da bude odredena po EN 13108-20; uslovi ispitivanja odredeni su u EN 13108-
20, Tabela D.1, t€. D.1.6 (temperatura uzoraka pri ispitivanju 60 °C i odstupanje sadrZaja Supljina pojedinacne

mesavine od deklarisane Vs 1,5 V.-%)

4) Qsetljivost na vodu mora da budu odreden po EN 12697-12
5) Supljine u kamenoj mesavini moraju da budu odredene po EN 12697-8 (temperatura probnih tela pri ispitivanju 25 °C)
6) Da bi se izbeglo dupliranje zahteva, nije dozvoljena kombinacija sa Supljinama popunjenim bitumenom, odredenim po

EN 13108-1 t¢. 5.3.6
7) Za bitumenizirane meSavine za zastitne i izravnavajuce slojeve dozvoljena je upotreba mesavine zrna iz razreda Z4 sa

svojstvima odredenim u tabeli 2.4.3.2.1
8) Uslov za drzavne puteve
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Tabela 2.4.3.4.8: Grani¢ne vrednosti za prostorne karakteristike ugradenih bitumeniziranih
mesavina bitumenskih betona

Grupe saobracéajnih opterec¢enja i vrste bitumeniziranih mesavina AC surf
Svojstva izuzetno| vrlo % - pesacki
ugradene Jedinica tesko | tesko teSko srednje lako I\; T(% koridori, Postupak za
bitumenizirane mere biciklisticke ispitivanje
mesavine staze isl.
Al A2 A3 A4 A5
- zbijenost sloja % >98 =97 > 96 =96 SRCS, t¢. 1.2.4
-S|SO?L?rzaJ Supl]ma ! V.-% Vmin2 - Vmax8.5 Vmin2 - Vma><9 Vmin1 - Vmax9 Vmin1 - Vmax6.5 EN 12697-8
2.4.3.45 Asfaltni habajuéi sloj - Skeletni o
mastiks asfalt (SMA) » u
. / - . . // .
i 7 “3 £ = 0
20 = 21, 20, 80 ’ Du;na stranice kv;dratnog otvora sita [:\m] : B
= .
° R < - - Slika 2.4.3.4.18: Grani¢ne krive za mesavine

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.16: Grani¢ne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za skeletni mastiks
asfalt standardizovanog sastava SMA 8 i

Supljikavog sastava SMA 8 hg (holow graded)

Prolazi kroz sito [m.-%]

14)

1 ¥

]

Duina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Ostaje na situ [m.-%]

Slika 2.4.3.4.17: Grani¢ne krive za podrucje
mesavine kamenih zrna za skeletni mastiks

asfalt poroznog sastava SMA 8 gg (gap

graded)

kamenih zrna za skeletni mastiks asfalt
sastava za smanjenje buke SMA 8 In (low

noise)

10|

Prolazi kroz sito [m.-%]

10
/ %0
)
/ / w
© / )
40 =
E
03
50 a
4
40 <
© S
g
0 g
77 ”
20}
3 2 80
‘3/

Duina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.19: Grani¢ne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za skeletni mastiks
asfalt standardizovanog sastava SMA 11 i
Supljikavog sastava SMA 11 hg (holow
graded)
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100

100

B

Prolazi kroz sito [m.-%]
Ostaje na situ [m.-%]

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.20: Grani¢ne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za skeletni mastiks
asfalt poroznog sastava SMA 11 gg (gap
graded)
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Dufina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.21: Granicne krive za podrucje

mesSavine kamenih zrna za skeletni mastiks

asfalt sastava za smanjenje buke SMA 11 In
(low noise)

JP Putevi Srbije 67



Kolovozne konstrukcije Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Tabela 2.4.3.4.9: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehanic¢ke karakteristike proizvedenih bitumeniziranih meSavina skeletnog mastiks asfalta (po EN 13108-5)

Grupe saobracajnih opterecenja, razredi i Grupe saobracajnih opterecenja, razredi i vrste Grupe saobraca]nlh opterecen]a, razredl i Grupe saobracajnih opterecenja te razredi i vrste
vrste bitumeniziranih mesavina bitumeniziranih mesavina vrste bit iziranih bitumeniziranih mesavina
SMA SMA In SMA hg SMA gg
. . .~ . _| izuzetno | wvrlo ¥ . vrlo | izuzetno | vrlo ¥ : vrlo izuzetno | wvrlo ¥ . vrlo | izuzetno | vrlo ¥ .
Svojstva proizvedene Postupak za Grani¢ne Jednica tedko tedko tesko | srednje | lako B tegko tedko tesko | srednje | lako e tetko tedko tesko | srednje | lako i tezko tezko tesko | srednje | lako | vrlo lako
bitumenizirane ispitivanje vrednosti mere Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
mesavine SMA 8, SMA 11 SMA 8 In, SMA 11 In SMA 8 hg, SMA 11 hg SMA 8 gg, SMA 11 gg
zoyz2 | P 2 | s |22 | pe) | 2 | 273 |z | | 2| o || » P2 2723
Udeo veziva EN 13108-20, naimania ® % SMA 8 = B 6,5 SMA 8 = B, 6,8 SMA 8 In = B, 5,6 SMA 8 hg 2 B 6,5 B. 70
t&.BS yrmany m.—e SMA 11 > B, 6,3 SMA 11 > B, 6,6 SMA 11 In > B, 5,4 SMA 11 hg 2 By 6,3 mn o
S ) "
Sadrzaj dupljina u EN 13108-20, najmanja V.-% Viinzs Vi Vining Viino Viing
: o Lo & 9
bitumeniziranoj mesavini t¢. D.2 najvecta V.-% Vinaxd,s Vinaxs Vinaxi2 Vinaxt2 Vinaxo
Sadrzaj Supljina u mesavini . najmanja VFBuin: VFB.in VFBin VFByin VFB.in
kamenih zrna, ispunjenih Eth.350282)20, — % > 7 > > ©
bitumenom najveca % VFBrauss VFBraon VFBrauro VFBrase: VFBaisr
Otcuranje veziva E’:él:g?g_%o’ najvedi udeo m.-% Do Do Dyr — navesti vrednost Dy — navesti vrednost
g najmanji odnos ITSR, ITSR ITSR, ITSR,
Osetljivost na vodu A }31084)20' indirektne zatezne S o Ay S
€. D3 Evrstode o navesti vrednost navesti vrednost navesti vrednost navesti vrednost
%
. - | EN13108-20, | najveca srazmerna SMA 8; PRDxz9,0* SMA 8 In; PRDz9,0 ¥ SMA 8 In; PRD4z9,0 ¥
Otpornost na trajnu deformaciju M ’ A PRD, PRD, PRD, PRD,
’ ’ M 67 dublinalkslotraga % SMA 11; PRDsya7,0” - SMA 11 In; PRDx7,0 e SMA 11In; PRD1:7,0¥ AR stk
1) Uzorci za ispitivanje moraju da budu pripremljena prema EN 13108-20:2006, Tabela C.1. SadrZaj Supliina mora da budu odreden po EN 13108-20:2006, Tabela B.1.
2) Stepen popunjenosti supljina mora da bude odreden po EN 12697-8
3) Otpornost na trajnu deformaciju mora da bude odredena po EN 13108-20:2006; uslovi ispitivanja odredeni su u EN 13108-20:2006, Tabela D.1, t¢. D.1.6 ( uzoraka pri ispitivanju 60 °C i je sadrzaja supljina pojedinac savine od z Vinex # 1,5 V.=%)
4) Osetljivost na vodu mora da bude odredena po EN 12697-12
5) Supljine u kamenoj mesavini moraju da budu odredene po EN 12697-8
6) U slucaju upotrebe grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti mesavinu zrna 0/2 mm razreda Z2
7) Uslov za drzavne puteve
8) Da bi se izbeglo jranje zahteva, nije jja sa st jm po SIST EN 13108-1 tc. 5.3.6
9) Na]man}/ udeo veziva neba popraviti kaeﬂcl]sntom a, , odredenim po obrascu o =2,650/p4, gds Je paprosek specifiéne gustine mesavine kamenih zrna (/m°)
10) Z za zastitne | ‘e slojeve Je upotreba zrna iz razreda Z4 sa svojstvima odredenim u tabelj 2.1.1
Tabela 2.4.3.4.10: Grani€ne vrednosti za prostorne karakteristike ugradenih bitumeniziranih meSavina skeletnog mastiks asfalta
Svojstva Grupe saobracéajnih opterecenja Postupak
ugradene bitumenizirane Jedinica izuzetno teska, vrlo tedka i tedka srednja, laka i vrlo laka za
mesSavine mere SMA SMA In ‘ SMA hg SMA gg SMA SMA In SMA hg SMA gg ispitivanje
- zbijenost sloja % >97 > 97 SRCS, t¢. 1.24
- sadrzaj Supljina
-u S|O]U V-'% me1,5 - Vmax7 Vmins - Vmaxm VmimD - Vmaxm Vmin2,5 - Vmaxﬂ Vmim - Vmax7 Vmins - Vmaxm VmimD - Vmaxm mez,s - Vmaxﬁ EN 12697‘8
pri hidroizolaciji i poravnenja V.-% Ving — Vimax7,5 - - - Vining — Vinaxz - - - EN 12697-8
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2.4.3.4.6 Asfaltni habajuéi sloj — Drenazni
asfalt (PA)
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Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.22: Grani¢ne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za drenazni asfalt
PA 8 standardizovanog sastava
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Slika 2.4.3.4.23: Grani¢ne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za drenazni asfalt
otvorenog sastava PA 8 og (open graded)
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Slika 2.4.3.4.24: Granicne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za drenazni asfalt
PA 11 standardizovanog sastava
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Slika 2.4.3.4.25: Grani¢ne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za drenazni asfalt
otvorenog sastava PA 11 og (open graded)
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Tabela 2.4.3.4.11: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehanicke karakteristike proizvedenih bitumeniziranih meSavina drenaznog asfalta (po EN 13108-7)

Svojstva Grupe saobracajnih optereéenja, razredi i vrste bitumeniziranih mesavina ST L optere?neeng:,wrliredi N
. - _ izuzetno izuzetno | wvrlo = ' vrlo sportski izuzetno izuzetno vrlo - B vrlo
proizvedene Postupak za Graniéne Jedinica teiko tezko tegko tesko | srednje | lako lako objekii tezko tezko tesko tesko | srednje lako ‘ lako
bitumenizirane | ispitivanje vrednosti mere A1 A2 A3 A4 As A1 A2 A3 A4
mesavine PA 8, PA 11 PA 8, 11,16 PA 8og, PA 110g
z1" 717122 | 22 | z29z3 z3 1" 71722 | z2 | z3
PAB= BminE.E
Udeoveziva | EN :&315? ?’20’ najmanja * m-% Bmin23.0 Brine
T PA 11 = Brinso
Sadrzaj $upljiina u i najmanja Viminis Vimin1a Vininz,s
bitumeniziranoj ENt; 3[1)0281]20’ V.-%
mesavini i najveca Vinaes Vinace Vimaxa
Sadrzaj Supljina u ; . )
mesavini kamenin| EN 13108-20, | "Mana % e
zma, ispunjenih t¢.D.2? o —
bitumenom e maxso
najmanji odnos
Osetfivostna | EN 13108:20, |  indirekine TSR
vodu t¢.D.3% Zatezne % navesti vrednost
cvrstoce g
najveca
Otpornostna | EN 13108-20,| srazmerna PRDaana
trajnu deformaciju tt.D.6% kcilubina o navesti vrednost
olotraga g
Otcuranje veziva ETQ?;?S-:’E’O, najveci udeo Hiee Do Dnn Dwum- navesti
Gubitak cestica | 1319820 | najeciudeo | M-% Pl Pl PLyn

1) Uzorci za ispitivanje moraju da budu pripremljeni prema EN 13108-20, Tabela C.1. SadrZaj supljina mora da bude odreden po SIST EN 13108-20, Tabela B.1.
2) Stepen popunjenosti Supljina mora da bude odreden po EN 12697-8
3) Osetijivost na vodu mora da bude odredena po EN 12697-12
4) Supljine u kamenoj mesavini moraju da budu odredene po EN 12697-8
5) Otpornost na trajnu deformaciju mora da bude odredena po EN 13108-20; uslowi ispitivanja odredeni su u EN 13108-20, Tabela D.1, t&. D.1.8 (temperatura uzoraka pr ispitivanju 60 °C | odstupanje sadrZaja Supljina pojedinacne mesavine od
deklanisane Vg, + 1,5 V.-%,
G) Gubitak ¢estica mora da bude odreden po EN 12697-17
7) U sluéaju upotrebe mesavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti mesavinu zrna 0/2 mm razreda 22
8) Uslov za drZavne puteve

9) Najmanji udeo veziva treba popraviti koeficiientom a,odredenim po obrascu a =2,650/p4, gde je psprosek specificne gustine mesavine kamenih zrna (t/m’)
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Tabela 2.4.3.4.12: Grani€ne vrednosti za prostorne karakteristike ugradenih bitumeniziranih
meSavina drenaznog asfalta

Svojstvo Jedinica Vrsta bitumenizirane mes$avine Postupak za
ugradene bitumenizirane mere PA 8 PA 8 og PA 11 PA 11 og ispitivanje
mesavine.
- zbijenost sloja % >97 >97 SRCS, t¢. 1.2.4
- sadrzaj Supljina u sloju V% | Vinints = Vimarze | Vmines = Vinaxt1 | Viints = Vimaxzs | Vimines = Vimawt1 | SIST EN 12697-8

2.4.3.4.7 Asfaltni habajuc¢i sloj — Liveni

asfalt (MA)
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Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.26: Grani¢ne krive za mesavine
kamenih zrna za liveni asfalt MA 4
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Slika 2.4.3.4.27: Grani¢ne krive za meSavine
kamenih zrna za liveni asfalt MA 8 (Z2)

Prolazi kroz sito {m.-%]
8

.

Ostaje na situ [m.-%]

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.28: Grani¢ne krive za meSavine
kamenih zrna za liveni asfalt MA 8 (Z3)

Prolazi kroz sito [m.-%]

Ostaje na situ [m.-%]

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.29: Grani¢ne krive za meSavine
kamenih zrna za liveni asfalt MA 11 (Z1/Z22)

Prolazi kroz sito [m.-%]
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Slika 2.4.3.4.30: Grani¢ne krive za meSavine
kamenih zrna za liveni asfalt MA 11 (Z3)
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Tabela 2.4.3.4.13: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehanicke karakteristike proizvedenih
bitumeniziranih meSavina livenog asfalta (po EN 13108-6)

Svojstva
proizvedene
bitumenizirane
mesSavine

Postupak za
ispitivanje

Grani¢ne
vrednosti

Jed.
mere

Grupe saobraéajnih opterecenja, razredi i vrste bitumeniziranih
mesavina MA

hodnici za peSake,
biciklisticke staze
isl.

vrlo “

izuzetno " tedka
teSka

teska

vrlo

laka laka

srednja

Al A2 A3 A4 A5

MA 11 MA 8,11 |MAS8, 11 MA 4,8, 11 MA 4, 8, 11

z12 722 z32 z3? Z4

Otpornost na
trajnu
deformaciju

EN 13108-20,
t€. D.14

tabela D.5

najmanja
vrednost
dubine

mm

lmin1,0 lmin1,0 lminNR

najveca
vrednost
dubine

mm

lmax3,0 lmaxs,o Imaxto

najveca
vrednost
dubine
utiskivanja,
porast nakon
30 minuta

mm

lnco,4 lncO,G IncNR

najveca
dinamicka

dubina
prodiranja

mm

laynnr — Navesti vrednost

" Otpornost na trajnu deformaciju mora da bude odredena po EN 12697-20.

)Za bitumenizirane mesavine za zastitne slojeve dozvoljena je upotreba mesavine zrna iz razreda Z4 sa svojstvima
odredenim u tabeli 2.4.3.2.1

Tabela 2.4.3.4.14: Temperature proizvedenih bitumeniziranih meSavina livenog asfalta na pocetku
ugradivanja u zavisnosti od tipa upotrebljenog bitumenskog veziva

Tip Temperatura proizvedene bitumenizirane meSavine (°C)
bitumena preporu¢ena najvisa
70/100 190 230
50/70 190 230
40/60 200 240
35/50 200 240
30/45 200 240
20/30 210 250
PmB prema uputstvima proizvodaca
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2.43.4.8 Asfaltni habajuci sloj -
Tankoslojna obrada (SS)
- S
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Dufina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.31: Granic¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za tankoslojne
obrade SS 2 (Z3)

100 _Aq|

%0 90
o »
0 0
70
g o © ©¥
x )
= E
2w = 0 3
E. ot
El 35) &
& 4 n S
» w0
16
_—Tis .
w0 e E

o L 100
i 3 ~ 4 6 8

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.32: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za tankoslojne
obrade SS 4 (Z21/Z23)
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Slika 2.4.3.4.33: Granic¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za tankoslojne
obrade SS 6 (Z1)
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Slika 2.4.3.4.34: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za tankoslojne
obrade SS 8 (Z1)

Dubina makroteksture tankoslojne obrade
bitumenizirane meSavine razreda A1,
odredena postupkom zahtevanim u EN
13036-1, mora da odgovara zahtevu iz EN
12273 za kategoriju 3 (= 0,6 mm), a
bitumenizirane mesSavine razreda A2 zahtevu
za kategoriju 1 (= 0,2 mm).

2.4.3.49 Asfaltni habajuci
Povrsinska obrada (SD)

sloj -

Dubina makroteksture povrSinske obrade na
kolovozu odredena postupkom odredenim u
EN 13036-1, mora odgovarati zahtevu za
kategoriju 3 (= 1,0 mm) po EN 12271.
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2.4.3.5 Kontrola kvaliteta

Provera kvaliteta [ usaglasenosti
bitumeniziranih mesavina sastoji se od stalne
unutradnje i nezavisne kontrole postupaka
proizvodnje i ugradnje, a u skladu sa
odredbama u EN 13108-21 i uslovima
odredenim u ovim tehni¢kim uslovima.

Svi neposredni uticaji na kvalitet i uslovi za
ocenu usaglaSenosti proizvedenih i
ugradenih bitumeniziranih meSavina moraju
da budu navedeni u poslovniku kvaliteta.

Mesta za uzimanje uzoraka proizvedenih
bitumeniziranih mesSavina na gradilitu i
ugradenih  bitumeniziranih meSavina za
asfaltne nosece i habajuée slojeve, kao i
mesta  merenja  zahtevanih  svojstava
ugradenih bitumeniziranih meSavina treba
odrediti statistickim slu¢ajnim izborom (SRCS,
t€. 1.4.1).
2.4.3.5.1  Unutrasnja kontrola

Unutradnja kontrolna ispitivanja tokom
izvodenja radova mora da izvodi za to
osposobljena laboratorija izvodaca (odvojeni
deo organizacije izvodaca) ili druga
nezavisna laboratorija (tre¢a strana).

Osposobljenost laboratorije za unutrasnju
kontrolu mora da bude obezbedena na
osnovu priznatih struénih podloga za sistem
kontrole i potvrdu usaglasenosti pri gradniji
puteva u Republici Srbiji.

Obim unutradnje kontrole ulaznih materijala i
bitumeniziranih meSavina za asfaltne nosece
i habaju¢e slojeve mora da bude odreden
programom (u skladu sa EN 13108-21) i
ukljuéen u odredbe ugovora, a konac¢no ga
odreduje nadzorni inZzenjer na osnovu
rezultata probne proizvodnje i ugradivanja,
kao i na osnovu predloga izvodaca koji mora
pri izradi predloga programa ispitivanja uzeti
u obzir minimalnu ucestalost unutrasnjih
kontrolnih ispitivanja.

Rezultate unutrasnjih kontrolnih ispitivanja i
podatke o ulaznim materijalima izvoda¢ mora
da redovno prosleduje organu koji je
nadlezan za izvodenje nezavisne kontrole. U
sluéaju da izvoda¢ ustanovi odstupanje
kvaliteta od zahtevanog nivoa, mora odmah
da reaguje na odgovarajuci nagin.

U sluéaju da nadzorni inzenjer ustanovi ve¢a
odstupanja rezultata od prethodnih ispitivanja,
definisani  obim  minimalnih  unutra$njih

kontrolnih ispitivanja moze naknadno da se
povec¢a. U slu€aju ujednacenih rezultata,
nadzorni inzenjer u saglasnosti sa izvodacem
nezavisne kontrole moze da smanji obim
unutra$njih kontrolnih ispitivanja.

Minimalni  obim  unutrasnjih  kontrolnih
ispitivanja u sklopu izvodenja asfalterskih
radova odreden je u t& 24.3.5.1.1 do
2.4.3.5.1.8.

2.4.3.5.1.1 Ispitivanja ulaznih materijala

Moraju da budu izvrSena slede¢a unutrasnja
kontrolna ispitivanja svojstava osnovnih
ulaznih materijala, tj. me$avina kamenih zrna
i bitumenskog veziva.

- meSavina kamenih zrna

- kameno brasno: od istog na 300t
proizvodaca
- sastav meSavine zrna
- pesak: od istog proizvodaca na 1000 t
- sastav meSavine zrna
- udeo sitnih zrna
- sitnez: svaka frakcija na 2000 t ili
najmanje
jednom
nedeljno
- sastav meSavine zrna
- udeo sitnih zrna
- oblik zrna (odnos 1: 3)
- bitumensko vezivo: od istog svaka
proizvodaca autocisterna
ili najmanje
jednom
dnevno za
svaki tip

- penetracija na 25 °C
- taka razmeksanja
postupkom PK

Navedeni uslovi za obim ispitivanja meSavina
kamenih zrna ne vaze ako je meSavina
kamenih zrna dobavljena u pogon za
proizvodnju bitumeniziranih mesSavina
neposredno iz pogona za proizvodnju
meSavina kamenih zrna sa izjavom
dobavlja¢a o usaglaSenosti sa zahtevima
definisanim u tehni¢kim uslovima.

2.4.3.5.1.2 lIspitivanja proizvedene
bitumenizirane mesavine

Ispitivanja proizvedene bitumenizirane
mesSavine su u osnovi odredena u EN 13108-
21.

Unutra$nja kontrola proizvedene

bitumenizirane meSavine obuhvata:

- proveru temperature na 1000t "?
proizvedene bitumenizirane
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mesavine

- proveru sastava i mehanickih  na 1000t "?
i prostornih svojstava ili najmanje 1
proizvedene bitumenizirane x dnevno

meSavine iste vrste

- udeo veziva

- sastav ekstrahovane
mesSavine zrna

- sadrzaj celokupnih Supljina
u bitumeniziranoj mesavini

- sadrzaj Supljina u mesavini
kamenih zrna (proracun)

- ispunjenost Supljina u
mesSavini kamenih zrna sa
vezivom (proracun)

") za asfaltne noseée slojeve, a za habajuce

slojeve na 500 t

2y slu€aju ugradivanja manijih koli¢ina treba za
svaku bitumeniziranu mesSavinu dokazati
odgovarajuci kvalitet

Uzorke proizvedene bitumenizirane
mesSavine za unutraSnju kontrolu treba uzeti
na mestu ugradivanja. Mogu da se upotrebe i
uzroci bitumenizirane meSavine uzeti u
pogonu za proizvodnju  bitumeniziranih
mesavina.

Kao deo postupka vrednovanja usaglasenosti,
proizvodac¢ bitumeniziranih meSavina mora
da prilozi dokaz da svojstva svake
bitumenizirane mesavine odgovaraju
zahtevima odredenim u ovih tehni¢kim
uslovima.

Nivo usaglaSenosti sastava meSavine zrna i
udela topljivog bitumenskog veziva sa
pocetnim sastavom bitumenizirane meSavine
treba odrediti na osnovu dozvoljenog
odstupanja pojedinacnih rezultata ispitivanja
ili  proseCne vrednosti Cetiri rezultata
ispitivanja (tabela 2.4.3.3.2)

U slu€aju kada je za veli¢inu zrma 1,4 D
uslovlien 100% udeo pri prosejavanju,
dozvoljeno odstupanije je -2 m.-%.

Za svaku bitumeniziranu meSavinu moze da
se odredi za karakterisanje sastava posebno
vazna veli¢ina zrna u podrucju izmedu D i 2
mm.

Odstupanje od vrednosti u po¢etnom sastavu
bitumenizirane meSavine treba odrediti za
svaku specificnost sastava koja je navedena
u tabeli 2.4.3.3.2.

Na osnovu rezultata ispitivanja i dozvoljenih
odstupanja (u tabeli 2.4.3.3.2.) treba
razvrstati sastave bitumeniziranih meSavina
na usaglaSene i neusaglasene. Broj

neusaglasenih rezultata od poslednja 32 pri
pojedinaénim uzorcima, odnosno od 8 (32
rezultata) pri proseCnim vrednostima Cetiri
uzroka, je osnova za odredivanje nivoa
usaglasSenosti proizvodnje bitumeniziranih
mesavina (tabela 2.4.3.5.1).

Tabela 2.4.3.5.1: Odredivanje nivoa
usaglasenosti proizvodnje bitumeniziranih

mesSavina
Broj neusaglasenih Nivo
rezultata od poslednja 32 | usagla$enosti
pojedinacni | prosegne | Proizvodnje
rezultati vrednosti bltumevnlzllramh
Eetiri mesavina
rezultata NSP
do 2 0
3do6 1 B
>6 22

Najmanju ucestalost ispitivanja proizvedenih
bitumeniziranih me$avina sa stanovista nivoa
usaglasSenosti proizvodnje treba odrediti
prema tabeli 2.4.3.5.2.

Tabela 2.4.3.5.2: Najmanja u€estalost
ispitivanja proizvedenih bitumeniziranih

mesSavina
Nivo usaglasenosti
Nivo proizvodnje NSP
u€estalosti A B C
Ispitivanja | proizvedena bitumenizirana
mesSavina (Vispitivanje)
X 600 300 150
Y 1000 500 250
Z 2000 100 500
Koli¢ine proizvedene bitumenizirane

mesSavine navedene u tabeli 2.4.3.5.2 vaze
za rezultate ispitivanja odredene za
pojedinane uzorke ili prosetne vrednosti
Cetiri uzorka.

Ucestalost ispitivanja proizvedene
bitumenizirane meSavine treba odrediti u
skladu sa najnizim nivoom usaglaSenosti
proizvodnje u prethodnoj nedelji.

Pri pokretanju novog pogona za proizvodnju
bitumeniziranih mesavina ili nakon
preseljenja pogona, treba uzeti ucestalost
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ispitivanja za nivo usaglasSenosti proizvodnje
C, dok se ne izvrSe 32 ispitivanja.

Ako je proizvodnja bitumeniziranih meSavina
prekinuta 3 meseca ili duze, ili je bila
izvrSena veca popravka, nivo usaglasenosti
proizvodnje treba smanijiti za jedan koeficijent,
dok na raspolaganju ne budu 32 rezultata iz
novog redosleda ispitivanja.

Nivo Z je najmanja ucestalost ispitivanja
uslovljena kod svih bitumeniziranih meSavina.
Odredbama ugovora moze da bude
odredena veca  ucCestalost ispitivanja
bitumeniziranih meSavina kao $to je to, na

primer, navedeno u t& 2.4.3.5.1.1 i
2.4.3.5.1.2.
2.4.3.5.1.3 Ispitivanja ugradene

bitumenizirane mesavine

Karakteristike ~ bitumenizirane  meSavine
ugradene u asfaltni gornji nosedi ili habajuci
sloj treba ispitati slede¢im unutrasnjim
kontrolnim ispitivanjima ugradenog asfaltnog
zastora:

- 1n)ajezgrima na 1000 t
- debljina sloja
- slepljenost sloja (ako je zahtevana)
- gustina sloja
- sadrzaj Supljina u sloju
- na sloju: na 200 m? ?
- gustina merena nedestruktivnom
metodom
- ravnost planuma merena 4-metarskom
letvom

- visina planuma odredena nivelisanjem
- nagib planuma.
" za asfaltne noseée slojeve, a za habajuce
2 slojeve na 500 t.
za asfaltne nosece slojeve, a za habajuce
slojeve na 100 m?

Jezgra treba uzeti na mestima za uzimanje
uzorka ugradivanih bitumeniziranih meSavina.

Za  bitumenizirane  meSavine  nazivne
zrnavosti do zakljuéno 16 mm treba uzeti
jezgra pre¢nika najmanje 100 mm, a za vece
nazivne zrnavosti jezgra precnika najmanje
150 mm.

Cista i bitumenskom emulzijom premazana
mesta za uzimanje jezgara treba Sto pre
popuniti vruéom bitumeniziranom mesavinom
koja mora da bude od sli¢nih materijala i
zrnavosti kao meSavina koja je ugradena u
asfaltni nosedi ili habajuéi sloj, i odgovarajuée
ih sabiti.

2.4.3.5.2 Nezavisna kontrola
Nezavisnu (spoljasSnju) kontrolu moze da
izvodi samo imenovani organ (institucija).

Nezavisna kontrola

- proverava usaglaSenost nabavljenih
bitumeniziranih me8avina za asfaline
nosece i habajuce slojeve sa izjavama
proizvodaca o usaglaSenosti sa CE
informacijom

- izvodi kontrolu prevoza i ugradivanja
bitumeniziranih mesavina

u skladu sa zahtevima u tehni¢kim uslovima

i/ili u odredbama ugovora.

2.4.3.5.2.1 Provere ulaznih materijala

Nezavisne kontrolne provere svojstava
ulaznih materijala moraju se na zahtev
nadzornog inzenjera izvrSiti u  slucaju
neusaglasenosti proizvoda sa zahtevima u
ovim tehnickim uslovima i prilozenim
izjavama o usaglaSenosti koje se zasnivaju
na sertifikatima kontrole proizvodnje.

2.4.3.5.2.2 Ispitivanja ugradivane
(proizvedene) bitumenizirane
mesavine

Treba izvrsiti slede¢a nezavisna kontrolna
ispitivanja svojstava ugradivane (proizvedene)
bitumenizirane mesavine:
- provera temperature

bitumenizirane meSavine pri

ugradnii na 4000t "
- provera sastava i mehanickih i

prostornih svojstava

ugradivane bitumenizirane

mesavine iste vrste: na 4000t "

- udeo veziva
- sastav ekstrahovane
mesavine zrna

- svojstva ekstrahovanog

veziva:

- penetracija na 25 °C

- taCka razmek$anja
postupkom PK

- indeks penetracije
(proradun)

- tacka kidanja po Frasu

- rastegljivost sa merenjem
sile (force ductility)

- zapreminska masa
bitumenizirane meSavine
(uzorci po Marsalu na 25 °C)

- sadrzaj celokupnih Supljina u
bitumeniziranoj mesavini

- sadrzaj Supljina u meSavini
kamenih zrna (proracun)

- ispunjenost Supljina u
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mesavini kamenih zrna
vezivom (proracun)

za asfaltne nosece slojeve, a za habajuce
slojeve na 2000 t.

1)

Uzorke za nezavisna kontrolna ispitivanja
proizvedene bitumenizirane mesSavine treba
uzeti na mestu ugradnje, a samo izuzetno i u
pogonu za proizvodnju, ako to odobri
nadzorni inzenjer.

2.4.3.5.2.3 Ispitivanja ugradene
bitumenizirane mesavine

Nezavisna kontrolna ispitivanja ugradene
bitumenizirane meSavine treba izvrsiti radi
odredivanja sledecih karakteristika
izgradenog asfalthog noseéeg i habajuéeg
sloja:
- na jezgrima (precnika
najmanje 100mm)
- debljina sloja
- slepljenost sloja (ako je
zahtevana)
- gustina sloja
- zbijenost sloja
- sadrzaj Supljina u sloju
- ha sloju:
- gustina merena
nedestruktivnom metodom
- ravnost planuma, merena 4-
metarskom letvom i/ili
profilometrom
- visina planuma odredena
nivelisanjem
- nagib planuma.
- sposobnost trenja ¥

na 4000t "

na 400 m? ?

" za asfaltne noseée slojeve, a za habajuce
slojeve na 2000 t.
2 za asfaltne nosece slojeve, a za habajuce
slojeve na 200 m?
% na deonicama dugim najmanje 500m
) poduZna ravnost planuma merena
profilometrom i vrednovana indeksom IRI

Jezgra treba uzeti na mestima za uzimanje
uzoraka vru¢e bitumenizirane meSavine.
Jezgra za proveru debljine i slepljenosti sloja
moraju da budu uzeta slu€ajnim izborom
mesta za uzimanje uzoraka (SRCS, t¢€. 1.4.1).

2.4.3.5.2.4 Dodatna ispitivanja
bitumenizirane mesavine

Bitumenizirane meSavine za vrlo teSka

saobracajna optereéenja treba proveriti i u

vezi sa

- otpornoSéu pri visokim temperaturama na
trajnu deformaciju (nastanak kolotraga) i

- otpornoSéu pri niskim temperaturama na
prekoraCenje zateznih &vrstoéa (nastanak
pukotina).

Bitumenizirane meSavine za drenazne
slojeve treba proveriti i sa stanovista gubitka
Gestica.

U bitumeniziranim meSavinama koje sadrze
mesSavine silikatnih i karbonatnih zrna (Z2)
treba proveriti udeo silikatnih zrna.

24353 Zahtevana svojstva ugradenih
bitumeniziranih mesavina

Na osnovu rezultata ispitivanja u sklopu
unutradnje i nezavisne kontrole treba nakon
zavr$ene redovne proizvodnje i ugradivanja
vrednovati prosecni sastav u sloj ugradene
bitumenizirane mesSavine. Obrada mora da
ukliju¢i i sve specifiCnosti ugradene
bitumenizirane mesSavine [ osnovne
statistiCcke pokazatelje za njih.

2.4.3.5.3.1 Koeficijent zbijenosti i sadrZaj
supljina

Zahtevane grani¢ne vrednosti koeficijenta
zbijenosti i sadrzaja Supljina navedene su za
posmatrane bitumenizirane mesavine
ugradene u asfaltne slojeve, u t€. 2.4.3.4.

2.4.3.5.3.2 Debljina sloja

Granicne projektne debljine sloja
bitumeniziranih meSavina ugradenih u
asfaltne slojeve, navedene su u t¢€. 2.4.3.3.

ProseCna debljina sloja bitumenizirane
mesSavine ugradene u habajuci sloj moze da
bude do 25% manja od projektovane ili
ugovorne debljine sloja (krajnja grani¢na
vrednost). Pojedinacne debljine sloja koje se
vrednuju u sklopu prosecne debljine, mogu
da budu manje do 30%.

ProseCna debljina sloja bitumenizirane
mesSavine u veznom, nose¢em i noseéem
habaju¢em sloju moze da bude do 15 %
manja od projektovane ili ugovorne debljine
sloja (krajnja grani¢na vrednost). Samo
pojedinacno utvrdena debljina moze da bude
do najviSe 25% manja od projektne ili
ugovorne debljine.

Prosec¢na ukupna debljina sloja
bitumeniziranih meSavina u habaju¢im i
nosec¢im slojevima moze da bude do 5 %
manja od projektovane ili ugovorne ukupne
debljine sloja (krajnja graniéna vrednost). Ako
je, zbog premale debljine ugradenog
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habaju¢eg, veznog i/ili noseceg sloja,
prose¢na ukupna debljina sloja, koja je
odredena iz debljina pojedinacnih slojeva,
manja od ugovorne debljine, narucilac moze
da zahteva odbitke.

Debljina sloja bitumenizirane meS$avine u
habajuc¢em ili vezanom nosec¢em sloju moze
da bude do 10% veca od najveée projektne
debljine.

Prekomerne prosecne debljine sloja treba
najpre uzeti u obzir za nadoknadu eventualne
manje debljine podloznog sloja. Za preostalu
prekomernu prose¢nu debljinu sloja do
najviSe 5% iznad projektne ili ugovorne

debljine, izvoda¢ u osnovanim sluéajevima
ima pravo na isplatu. O tome odluCuje
nadzorni inzenjer.

2.4.3.5.3.3 Slepljenost asfaltnih slojeva

Izmedu ugradenih nosecih i habajucih slojeva
bitumeniziranih me8avina mora da bude
obezbedena sila sleplienosti odredena
Lojtnerovim  postupkom (EN B 3639),
navedena u tabeli 2.4.3.5.3.

Treba ispitati slepljenost habajuéeg sloja
drenaznog asfalta i sloja podloge i navesti
silu slepljivanja.

Tabela 2.4.3.5.3: Kriterijumi za slepljenost asfaltnih slojeva

Saobracajno optereéenije

Kontakt asfaltnih slojeva izuzetno tesko, vrlo teSko, tesSko srednje, lako, vrlo lako
sila smicanja | sila slepljivanja | sila smicanja | sila slepljivanja
kN N/mm? kN N/mm?

- habajuéi / vezni
- habajuéi / gornji noseci >15 >0,85 >10,5 >0,60
- vezni/ gornji noseci
- habajuéi / postojeci 212 > 0,68 285 20,48
- gornji noseci / donji noseci

Uzimanje uzoraka za ispitivanje sile smicanja,
odnosno sile slepljivanja, asfaltnih slojeva
sme da se vrSi kada temperatura ugradenih
bitumeniziranih mesSavina iznosi < 25 °C.

Ako je odmah po ugradnji slepljenost
asfaltnin  slojeva slabija od zahtevane
grani¢ne vrednosti, treba izvrSiti ponovo
ispitivanja nakon jednog meseca.

2.4.3.5.3.4 Ravnost, visina, nagib planuma

Ravnost planuma asfaltnog noseteg |
habajuceg sloja treba utvrditi - u
proizvoljnom pravcu u odnosu na o0sovinu
puta — kao odstupanje ispod polozene 4 m
dugacke merne letve ili drukdijim adekvatnim
postupkom merenja (SRMG, t&. 3.1.3.1
odnosno EN 13036-7).

Granine vrednosti odstupanja planuma
bitumeniziranih me8avina ugradenih u
habajuci ili nose¢i sloj od merne letve
navedene su u tabeli 2.4.3.5.4.

Ako su odstupanja ravnosti veca ili takva
odstupanja slede uzastopno, o tome odlucuje
nadzorni inzenjer.

PosSto ravnost kolovoza sa povrSinskom
obradom ostaje slicna kao Sto je bila
prethodna ravnost podloge, zahtevi za to nisu
promenjeni.

Visinu pojedinacnih mernih mesta na
planumu bitumenizirane meSavine ugradene
u asfaltni noseci i habajuci sloj, treba odrediti
nivelisanjem. Planum asfaltnog, veznog i/ili
gornjeg noseteg sloja sme da na
proizvolinom mestu odstupa od projektovane
kote najvise £ 10 mm (graniéna vrednost), a
planum asfaltnog donjeg noseceg sloja
najvise £ 15 mm.

Nagib planuma asfalthog noseceg i
habaju¢eg sloja mora da bude jednak
popreénom i poduznom nagibu kolovoza.
Dozvoliena odstupanja nagiba odredena su
dozvoljenom neravno$éu i odstupanjem od
visine planuma tog sloja, ali ne smeju da
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budu vec¢a od planiranog nagiba za + 0,4 %
apsolutne vrednosti.

Na putevima na kojima su dozvoljene velike
brzine voznje, a poduzni nagib je manji od

0,5% i planirani popre¢ni nagib manji od
1,5%, poprecni nagib moze da bude 0,2%
veci od planiranog.

Tabela 2.4.3.5.4: Grani¢ne vrednosti odstupanja ravnosti planuma asfaltnih slojeva

Saobracajno optereéenje / uslovi izvodenja

Grani¢na vrednost odstupanja ravnosti planuma

habajudi vezni i/ili gornji donji noseci
slojevi noseci slojevi slojevi

(mm)

- izuzetno tesko, vrlo teSko i teSko saobracajno

opterecenje:
- masinsko ugradivanje:
- u jednom sloju
- U dva sloja (na doniji sloj)

- srednje , lako i vrlo lako saobracéajno optereéenje:

- masinsko ugradivanje

- ugradianje na postoje¢im kolovozima uz ugradivanje

u slivnike i dilatacije, kao i ruéno ugradivanje

2.4.35.4 Ocena usaglasenosti

Po zavrSetku pojedinacnih radova ili faza
radova u sklopu gradenja asfaltnih slojeva,
treba izvrditi statisticke analize rezultata
unutras$nje i nezavisne kontrole

- ulaznih materijala,

- proizvedene bitumenizirane meSavine i

- ugradene bitumenizirane meSavine.

StatistiCku analizu rezultata  kontrolnih
ispitivanja moraju da pripreme izvodaci
unutraSnje i nezavisne kontrole, svaki za svoj
rad.

StatistiCke analize i njihovo uporedivanje
predstavljaju osnovu za ocenu usaglasenosti
kvaliteta i za eventualne reklamacije i mere.

Ocenu usaglasenosti rezultata svih kontrolnih
ispitivanja sa  zahtevima u ugovornoj
dokumentaciji i u tehni¢kim uslovima mora da
pripremi kontrolni organ za nezavisnu
kontrolu i da je preda nadzornom inzenjeru.
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2.4.3.6 Merenje i preuzimanje radova

2.4.3.6.1

Sve izvrSene

AEYEEANA MeSavina

Merenje radova

radove u sklopu slojeva
povezanih bitumenom treba izmeriti saglasno

odredbama u opstim tehni¢kim uslovima (t¢.

1.2.2.2).

Izmerene

vrednosti

asfaltnih  slojeva

ugradenih u kolovozne konstrukcije treba

odrediti na

hankina

Sirina  definisanih

proSirenjima na slici 2.4.3.6.1.

1 habajed sl

gomfl nosadl slof

- donfi nosed sloj

kamanih zma WORPRMRO v e ]i tL:”-l-l----l.-
humus o ’ ?_;;ﬂf_ — _"'!-Ei o Ty B2 T il
TR eo it (e WL e B b et 1S3 S8 2
P e e i
- N Lt L. -
."'-ﬂ
;‘_.._ b
postadjica
Slika 2.4.3.6.1: ZavrSetak asfaltnih slojeva ugradenih u kolovozne konstrukcije
2.4.3.6.2 Preuzimanje radova

Za preuzimanje svih izvedenih radova u
sklopu slojeva vezanih bitumenom vaze
odredbe definisane u opstim tehnickim
uslovima (t€. 1.2.2.3).

Ugradeni asfaltni nosec¢i i habajuéi sloj mora
da preuzme nadzorni inzenjer u skladu sa
zahtevima za kvalitet u tehni¢kim uslovima i u
skladu sa zahtevima u  ugovornoj
dokumentaciji, a posle pisanog obavestenja
izvodaca o zavrSetku radova. lzvoda¢ mora
istovremeno da dostavi nadzornom inzenjeru
sve podatke i izvestaj unutrasnje kontrole o
usagladenosti izvedenih radova sa zahtevima
u tehnickim uslovima. Sve ustanovljene
nedostatke u odnosu na zahteve izvodal
mora da popravi pre nastavka radova, inace
mu se obracunavaju odbici za
neodgovarajuci kvalitet izvr§enih radova.

Svi troSkovi otklanjanja nedostataka padaju
na teret izvodaca, ukljucujuéi i troSkove za
sva merenja i ispitivanja koja su pokazala
neodgovarajuci kvalitet izvrSenih radova, i
zbog C¢ega je bilo potrebno po izvrSenoj
odgovarajucoj popravci ponovnim
ispitivanjima utvrditi kvalitet radova.

Za sve radove koji ne odgovaraju zahtevima
kvaliteta u ovim tehni¢kim uslovima
(prevazilaze definisane graniéne, odnosno
krajnje grani¢ne vrednosti) i izvodac ih nije
popravio prema uputstvima nadzornog
inZenjera, izvoda¢ nema pravo ni na kakvu
isplatu. Narucilac ima pravo da u takvom
slu€aju produZzi garantni period za sve radove
koji zavise od nepopravljenih radova, na
najmanje 5 godina. Ako po isteku tako
produzenog garantnog perioda nema
nikakvih vidljivih greSaka, koje bi bile
posledica prethodno utvrdenih nedostataka,
izvoda¢ ima pravo na pla¢anje za izvrSeni rad.

80

JP Putevi Srbije



Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Kolovozne konstrukcije

2.4.3.7 Obracun radova

2.43.71 Opste

Koli¢ine izvrSenih radova odredene prema
uslovima u t€. 2.4.3.6, treba obradunati po
ugovornim jedini¢nim cenama.

U jediniénoj ceni moraju da budu uzete u
obzir sve usluge potrebne za potpuno
izvodenje asfaltnog noseéeg i habajuéeg
sloja. lzvoda€ nema pravo da naknadno
zahteva doplatu, osim ako u ugovoru nije
drugacije odredeno.

Ako izvodac radova nije obezbedio kvalitet u
okviru zahtevanih vrednosti i ako su mu bili
obracunati odbici, za njega ostaju vazece sve
obaveze iz ugovora u vezi sa garancijom. .

2.4.3.7.2 Odbici zbog neodgovarajuteg
kvaliteta

Odbitak treba odrediti ili na osnovu
neodgovarajuée proseéne vrednosti za
izvrSeni rad ili na osnovu neodgovarajucih
pojedinaénih utvrdenih vrednosti. Merodavna
je vec¢a vrednost odbitka.

| u slucaju kada je

- U bitumeniziranoj me$avini premali udeo
bitumenskom veziva ili

- U ugradenom asfalthom sloju prekomerni
sadrzaj Supljina,

merodavna je veca vrednost odbitka.

2.4.3.7.2.1 Osnovni materijali

Mora da bude obezbeden kvalitet osnovnih

materijala odreden u t&. 2.4.3.2.1.2 i
243222..

Ako izvoda¢ ugradi u vezani noseci ili
habaju¢i sloj bitumeniziranu meSavinu Cciji
sastav je pri proizvodnji ili ugradnji odstupao
od granic¢nih vrednosti definisanih za sastav,
za odstupanje vrednosti izmedu grani¢ne
vrednosti za sastav i krajnje granicne
vrednosti za proizvedenu ili ugradenu
bitumeniziranu meSavinu obraunavaju se
odbici.

Ako izvoda¢ ugradi u vezni, noseéi ili u
habaju¢i sloj bitumeniziranu mesSavinu kod
koje ustanovljene vrednosti premasuju
uslovljene krajnje grani¢ne vrednosti ili u
kojoj je osnovni materijal koji ne odgovara
zahtevima u t€. 2.4.3.21.2 i 24.3.2.22, o
nacinu  obraCunavanja izvr§enog rada
odlu€uje nadzorni inzenjer koji moze ceo
izvrSeni rad i da odbije.

2.4.3.7.2.2 Izvedeni radovi

Narucilac moze zbog

- premalog udela bitumenskog veziva u
bitumeniziranoj mesavini, koji je odreden
u zahtevima za sastav bitumenizirane
mesavine,

- neodgovarajuceg sadrzaja Supljina u
ugradenom sloju bitumenizirane meSavine,

- premale debljine izgradenog asfaltnog
sloja,

- preslabe slepljenosti ugradenih asfaltnih
slojeva i

- neodgovarajuce ravnosti
izgradenog asfaltnog sloja

da primeni odbitke. Graniéne vrednosti za

pojedinacna karakteristiCha svojstva

bitumeniziranih me8avina ugradenih u

asfaltne zastore, definisane su u té. 2.4.3.3.3

i 2.4.3.4. Krajnje granicne vrednost tj.

odstupanja od grani¢ne vrednosti, navedene

su u tabeli 2.4.3.7.1.

planuma

Tabela 2.4.3.7.1: Krajnja odstupanja od grani¢nih vrednosti svojstava ugradenih asfaltnih zastora

Karakteristi¢na svojstva Jedinica Odstupanje od grani¢ne
mere vrednosti
- udeo bitumenskog veziva m.-% -0,3
- sadrzaj Supljina u ugradenoj bitumeniziranoj V.-% 2
mesavini

- debljina ugradenog asfaltnog sloja % -15 Y/ -25?
- slepljenost ugradenih asfaltnih slojeva Y% -25
- ravnost planuma ugradenog asfaltnog sloja:

-4 m letvaili mm + 4% +6"

- IRl mm 0,6

" progresivno preko 3 % do 15 % za noseée slojeve
2 progresivno preko 3 % do 25 % za habajuce slojeve
% preko graniéne vrednosti za habajuce slojeve

4 preko grani¢ne vrednosti za nosece slojeve
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Odbitke treba vrednovati na sledeéim osnovama:

- zbog premalog udela bitumenskog veziva u bitumeniziranoj mesavini po obrascu

FO=p?-C-PD-f

gde je:
FO - finansijski odbitak (€)
p - odstupanje od definisane donje grani¢ne vrednosti udela veziva, ali za najviSe -0,3% (apsolutno) tj. do

krajnjih grani¢nih vrednosti
C - cena za jedinicu koligine izvréenog rada (€/m°)
PD - obim manjkavo izvr§enog rada

f - faktor tezine

Primer 1:

Skeletni mastiks asfalt SMA 8:

- grani¢na vrednost: Bmin 26,5 m.-% -0,2 m.-%
- utvrdena vrednost: B=6,2m.-%

- dozvoljeno odstupanje: Bogst = 0,3 Mm.-%

- cena po jedinici: C = 11,50 €/m?

- obim manjkavo izvr§enog rada: PD = 6.800 m?

- faktor tezine f=3

p=Bu—B=63-62=0,1m.-%
FO=0,1%-11,50 -6.800 - 3 = 2.346 €

- zbog neodgovaraju¢eg sadrzaja Supljina u ugradenoj bitumeniziranoj mesavini, ako je u
zahtevima odredena vrednost prekoracena, po obrascu
2
Fo_%-c-PD- f
gde je
p - odstupanje od definisane grani¢ne vrednosti sadrzaja Supljina, ali za najviSe + 2 % (apsolutno) . do
krajnjih grani¢nih vrednosti

Primer 2:

Bitumenski beton za habajuée slojeve AC 11 surf:

- grani¢na vrednost: Viax = 8,5 V.-%
- utvrdena vrednost: V=92V.-%

- dozvoljeno odstupanje: Vogst =2 V.-%

- cena po jedinici: C = 10,00 €/m?

- obim manjkavo izvrSenog rada: PD = 11.700 m?
- faktor tezine f=6

Pp=V-Vyx=92-85=07V.-%

FO=%07;§‘10,00‘11.700-6:3.439,80 €

- zbog premale debljine izgradenih asfaltnih slojeva:

2

rFo=2 _.c.pp.f

100
gde je
P - % premale debljine asfaltnog sloja (odstupanje od grani¢ne vrednosti)

82 JP Putevi Srbije



Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Kolovozne konstrukcije

Primer 3:

Bitumenski beton AC 11 surf
- ugovorna debljina
- grani¢na debljina (- 25%)

- utvrdena prosecna debljina

40 mm
30 mm

32 mm (- 20%)

- cena po jedinici: C = 11,80 €/m?
- obim manjkavo izvr§enog rada: PD = 8.200 m?
- faktor tezine f:
p (%) 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 25
FO' 1,25 1,29 | 1,33 1,37 | 1,43 1,49 | 1,56 1,64 | 1,73 1,83 1,94 | 2,00
f 0,313] 0,215 | 0,166 | 0,137 | 0,119 | 0,106 | 0,098 | 0,091 | 0,087 | 0,083 | 0,081 | 0,080
202
FO =<7--11,80-8.200 - 0,087 = 33.672,48 €
Primer 4:
Bitumenski beton AC 22 base
- ugovorna debljina 80 mm
- grani¢na debljina (- 15%) 68 mm
- utvrdena prosecna debljina 72 mm (- 10%)
- cena po jedinici: C = 12,60 €/m?
- obim manjkavo izvr§enog rada: PD = 8.200 m?
- faktor tezine f:
D (%) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
FO' 1,25 1,27 1,30 1,33 1,37 1,42 1,48 1,55 1,64 1,74 1,86 2,00
f 0,313 | 0,254 | 0,217 | 0,190 | 0,171 | 0,158 | 0,148 | 0,141 | 0,137 | 0,134 | 0,133 | 0,133
102
FO =——:12,60-8.200 - 0,148 =15.291,36 €
100
Primer 5:
Asfaltni habajudi, vezni i noseci sloj zajedno
- ugovorna ukupna debljina 40 + 60 + 100 = 200 mm
- grani¢na ukupna debljina (- 3%) 194 mm
- utvrdena prosecna ukupna debljina 195 mm (- 2,5%)
- cena za ukupnu debljinu: C=11,80+9,60+ 15,80 = 37,20 €/m?
- obim manjkavo izvr§enog rada: PD = 8.200 m?
- faktor tezine f=1
2,5
FO = 100 37,20-8.200 = 7.626 €
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- zbog preslabe slepljenosti ugradenih asfaltnih slojeva, ako je u zahtevima odredena
vrednost prekoragena, po obrascu:

FO,=-P> .C.PD-f

100
gde je
p - odstupanje smicuce sile od definisane vrednosti, ali za najvSe 4 kN (aposlutno) tj. do krajnjih graniénih
vrednosti
Primer 6:
Sleplienost habajuéeg zaptivhog i gornjeg noseceg
sloja
- grani¢na vrednost smicuce sile: > 15 kN
- utvrdena vrednost: 12 kN
- dozvoljeno odstupanje: 25 %
- cena po jedinici: C = 11,50 €/m?
- obim manjkavo izvr§enog rada: PD =2.900 m?
- faktor tezine f=0,02

p=(15-12):15=20%

FO= 128(2) -11,50-2.900-0,02=2.668 €

- zbog neodgovarajuce ravnosti planuma novoizgradenog asfalthog habajuceg sloja, ako
su vrednosti odredene u zahtevima prekoracene, po obrascima:

- za merenja 4-metarskom letvom
FO4m=Y p%-5.C-f

gde je
p - odstupanje ravnosti planuma od definisane grani¢ne vrednosti, ali najviSe 6 mm (aposlutno) tj. do
krajnjih grani¢nih vrednosti

- za merenja profilometrom ZAG-VP:
FO]R[=Zp2 -PD-C-f

gde je
p - odstupanje ravnosti planuma od definisane grani¢ne vrednosti, ali najviSe 0,6 vrednosti indeksa IRI
(aposlutno) tj. do krajnjih grani¢nih vrednosti

Primer 7:

Merenja 4-metarskom letvom:

- grani¢na vrednost neravnosti planuma: 4 mm

- dozvoljeno odstupanije: >4 mmdo 10 mm =6 mm
- Sirina saobracajne trake: §=3,50m

- cena po jedinici: C =10,20 €/m?

- faktor tezine f=0,6

- utvrdene vrednosti:
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Primer 8:

Merenja poduznog profila profilometrom:
- graniéna vrednost indeksa IRI:
- dozvoljeno odstupanije:

- Sirina saobracajne trake:

- cena po jedinici:
- faktor tezine:

- utvrdene vrednosti IRl izmedu hgy, i hp:

Izmerena Odstupanje od Broj
neravnina | graniéne vrednosti | odstupanja | p®xn
(mm) p p? n
4 - - - -
5 1 1 1 1
6 2 4 3 12
7 3 9 1 9
8 4 16 2 32
9 5 25 -
10 6 36 1 36
rp%: 90

FO4m=90-10,20 - 3,50 - 0,6 = 1.927,80 €

hp = 2,0
0,6 (hsm = 256)
§=350m
C = 10,20 €/m?

_ hn _ 20 _
! Agm—hy  26-20

»

Merna deonica Izmerena vrednost
(duzina 100 m) IRI

4 2,17
17 2,34
18 2,50
19 2,44
20 2,36
27 2,27
28 2,23
Ukupno 7 16,31
Rpros: 2,33

h 233-20
= povpr—hyy, _239°20 _¢ 165
Xp hm 20 ’

5 p2=00272

PD=3,50-100 - 7 = 2.450 m?
FOum = 0,0272 - 2.450 - 10,20 - 3,33 = 2.263,49 €
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Prekomerno odstupanje ravnosti planuma
izgradenog asfaltnog sloja izvoda¢ radova
mora da popravi odgovaraju¢im merama, pri
¢emu planirana  nosivost  kolovozne
konstrukcije ne sme da se smanji. Ako stanje
nije moguce popraviti na odgovarajuci nacin,
nadzorni inzenjer, odnosno narucilac moze
da odbije preuzimanje izvedenih radova.
2.4.3.7.3 Garancija

Pri oceni trenutnog stanja izvedenih radova
treba uzeti u obzir habanje koje je nastalo
usled optereéenja u garantnom roku.

lzvoda¢ mora da garantuje odgovarajuée

stanje bitumeniziranih meSavina ugradenih u

asfaltne slojeve sa slede¢im garantnim

rokovima:

- garantni rok iznosi 5 godina (nakon
pustanja saobracaja) za bitumenizirane
mesSavine ugradene u asfaltne nosece i
habajuce slojeve ako su oni ugradeni u
sklopu  kolovozne  konstrukcije  pri
novogradnji koja je bila dimenzionisama
po uslovima definisanim za projektovanje
(prirucnik SRDM, t¢. 8.3.6) za planirano
saobracajno opterecenje

- za sve drugacije nacine gradenja (na
odgovaraju¢e dimenzionisanu nosivost
podloge), zakljuéno sa odgovarajuée
dimenzionisanim presvilagenjem [
ojaCavanjem postojecih kolovoznih
konstrukcija (nakon odstranjivanja uzroka
nastale promene), vaze sledeéi garantni
rokovi:

- 2 godine
- za habajuce slojeve debele najmanje
2 cm, ugradene na postojeci
podlozni sloj od bitumenizirane
mesSavine
- 3 godine
- za nosece slojeve
- 5 godina:
- za zastore ugradene  vruéim
postupkom debljine vise od 7,5cm.

Ako se zbog gradiliSta zahteva privremeno
vodenje saobracaja po asfaltnom sloju duze
od jedne godine, u slucaju delimi¢nog
preuzimanja pojedinacne saobracajne trake
za nju se garantni rok produzava za jednu
godinu.

U slu€aju kada je asfaltni sloj izgraden
postupkom koji nije definisan u ovim
tehnic¢kim uslovima, garantni rok mora da
bude odreden u ugovoru.
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2.4.4 CEMENTOM VEZANI SLOJEVI

2441 Cementom vezani donji noseci
slojevi

24411 Opis

lzrada cementom vezanog (stabilizovanog)
donjeg noseceg sloja (CSDNS) sastoji se od
nabavke odgovarajuce meSavine kamenih
zrna (agregata) i cementa, proizvodnje i
ugradivanja  odgovaraju¢e meSavine i
negovanja ugradenog noseceg sloja na
mestima koja su odredena projektnom
dokumentacijom.

Ove radove treba izvoditi kada nema
padavina i kada temperatura podloge i
vazduha (bez vetra) pri ugradivanju iznosi od
5 °C do 25 °C.

Cementom vezani donji noseci slojevi
najce$ce se ugraduju u kolovozne
konstrukcije za tedka saobracajna
optere¢enja, po pravilu, izmedu nevezanog
noseceg sloja i vezanog gornjeg noseceg
sloja. Za lakSa saobracajna optereéenja na
ovakav nacin pripremljen noseci sloj moze da
bude jedini vezani noseéi sloj u kolovoznoj
konstrukciji.

Vrsta cementom vezane meSavine kamenih
zrna za donji noseci sloj po pravilu je
odredena u projektnoj dokumentaciji. Ako nije,
onda je odreduje nadzorni inzenjer.

2.4.41.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali koji se primenjuju pri
postupku izrade cementom vezanih donjih
nosecih slojeva su:

- meSavine kamenih zrna (agregat),

- hidrauli¢na veziva — cementi i

- voda.

2.4.4.1.2.1 Mesavine kamenih zrna

Za cementom vezane (stabilizovane) donje
noseée slojeve primenjuju se prirodni,
drobljeni i meSani agregati, odredeni u t¢.
2.4.2.2.2 ovih posebnih tehni€kih uslova.

Kvalitet meSavine kamenih zrna za CSDNS
definisan je u normama EN 13242 Agregati
za nevezane i sa hidraulickim vezivima
vezane  materijale za  upotrebu u
inZzenjerijskim i kolovoznim konstrukcijama.

Za CSDNS koji su vezani hidraulickim i
sastavljenim vezivima mogu da se upotrebe
meSavine kamenih zrna koje odgovaraju
uslovima definisanim za granulometrijski
sastav na slikama 2.4.2.2 do 2.4.2.4 u t¢C.
2.4.2.2.3.1 ovih tehnickih uslova. Osim ovoga
kamena zrna u meSavinama za CSDNS
moraju da imaju slede¢e mehanicka svojstva:
- otpornost kamenih zrna na drobljenje,
odredena postupkom Los Angeles
(definisan u EN 1097-2), sme da bude za
puteve
- sa vrlo teSkim i teSkim saobracajnim
optereéenjima najvise 30 % (kategorija

LAso),

- sa srednjim ili lakim saobracajnim
optereéenjima najviSe 35 % (kategorija
LAss),

- ofpornost agregata na mraz, odredena
prema EN 1367-2: gubitak na osnovu
ispitivanja sa magnezij-sulfatom i izrazena
kao procenat odvojenih delova od
prvobitne mesSavine uzorka, moze da
iznosi do 25 m.-% (kategorija MSs), a na
osnovu ispitivanja sa natrijum-sulfatom do
8 Mm.-%,

- u meSavini je dozvoljeno najvise 20 m.-%
zrna, Ciji oblik (odreden po EN 933-4) ne
odgovara uslovu | : d £ 3 : 1 (kategorija
Slz),

- sadrzaj organskih i drugih Stetnih primesa
u meSavini mora da omogudéi proizvodnju
meSavina za CSDNS zahtevanog
kvaliteta (ispitivanja u skladu sa EN 1744-

1).

Po pravilu sastav i kvalitet meSavine kamenih
zrna treba da bude odreden u projekingj
dokumentaciji. Ako to nije slu¢aj, onda treba
za CSDNS upotrebiti krupnija kamena zrna
za deblje nosece slojeve; njihova veli¢ina je
ograni¢ena na 63 mm.

Izvodac radova za CSDNS moZze da upotrebi
i drugacije meSavine kamenih zrna od
prethodno definisanih, ako je upotrebu takve
mesSavine pri odredenim uslovima odobrila
ovlaséena (nezavisna) institucija i ako je
upotrebu dozvolio nadzorni inzenjer.

Pre pocetka radova treba obaviti ispitivanja
svake meSavine kamenih zrna, koja je
predvidena za upotrebu u CSDNS prema
navedenim zahtevima.

Ako je nadzorni inzenjer ve¢ odobrio
izvodacu upotrebu iste meSavine kamenih
zrna za nevezani noseéi sloj ili u vezanom
nosec¢em sloju, onda nije potrebno ponavljati
ispitivanja meSavine.

JP Putevi Srbije

87



Kolovozne konstrukcije

Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

2.4.4.1.2.2 Cementi

Za stabilizovanje svojstva materijala i
proizvedenih me$avina ugradenih u donje
nosec¢e slojeve mogu da  se upotrebe
sledeca hidrauli¢na veziva:

- portland cement sa dodatkom
pucolana (CEM II/B-P)

- portland cement sa dodatkom
granulirane zgure iz visokih pedi
(CEM II/B-S).

Pri odredenim uslovima moZe da se upotrebi
i metalurSki cement i slozeno (kompleksno)
vezivo, tj. meSavina portland cementa i
lete¢eg pepela. lzvoda¢ radova moze da
upotrebi ova, a i druga veziva, ako dokaze
njihovu upotrebljivost odgovarajuéim
dokazima i uz odobrenje nadzornog inzenjera.

Zahtevana osnovna svojstva veziva za
CSDNS su navedene u tabeli 2.4.4.1.1.

Tabela 2.4.4.1.1: Zahtevana svojstva cementa za stabilizaciju meSavina kamenih zrna za cementom
vezane donje nosece slojeve

Svojstva Jedinica Zahtevana Postupak za
cementa mere vrednost ispitivanje
Fino¢a mlevenja (ostatak na situ 0,09 mm), najviSe m.-% 10 EN 196-6
Vreme vezivanja: EN 196-3
- pocetak, ne pre h 1
- kraj, ne kasnije h 10
Potrebna voda za standardnu konzistenciju, najvise m.-% 39 EN 196-3

2.4.4.1.2.3 Voda

Za pripremu meSavina za vezane donje
nosece slojeve od meSavina kamenih zrna

koje su vezane hidrauli¢kim vezivom moze da
se upotrebi samo tekuéa ili stoje¢a voda cija
svojstva odgovaraju zahtevima u EN 1008 i
zahtevima iz tabele 2.4.4.1.2.

Tabela 2.4.4.1.2: Zahtevana svojstva vode za stabilizaciju meSavina kamenih zrna za cementom
vezane donje nosece slojeve

Svojstva Jedinica | Zahtevana Postupak

vode mere vrednost ispitivanja

Vrednost pH, najmanje - 6 EN 1008
Sadrzaj sulfata (SOs), najvise mg/| 2700 EN 196-2
Sadrzaj hlorovih iona, najvise mg/l 300 EN 196-21
Sadrzaj soli (suhi ostatak), najvise mg/| 500 EN 1008

2.44.1.3 Nadinizvodenja

2.4.4.1.3.1 Nalaziste materijala

NalaziSte i/ili deponije meSavine kamenih
zrna i cementa za CSDNS izvodac radova
mora da blagovremeno, pre pocetka
eksploatacije, pripremi na odgovarajuci nacin
i da nadzornom inzenjeru saopsti i predodi
dokaze o uskladenosti tih materijala sa
zahtevima iz t€. 2.4.4.1.2 ovih tehnickih
uslova, kao i da od njega dobije saglasnost
(dozvolu) za upotrebu.

Deponije meSavina kamenih zrna moraju po
pravilu da budu zasticene od padavina, a
oprema za skladistenje cementa mora da
bude u stanju da speci uticaj vlage iz
vazduha.

MeSavine kamenih zrna i cement moraju da
se skladiste na nacin koji obezbeduje stalni
kvalitet i ravnomernost proizvodnje meSavine
za CSDNS.

2.4.4.1.3.2 Prethodna ispitivanja

Izvoda€¢ mora najmanje 7 dana pre pocetka
ugradivanja meSavine materijala za CSDNS
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da dostavi nadzornom inzenjeru na overu

tehnoloski elaborat koji mora da sadrzi:

- prethodni sastav me$avine materijala

- dokaze o uskladenosti svih materijala koje
¢e upotrebljavati

- program prosecne uCestalosti unutrasnje i
nezavisne kontrole

- opis tehnoloskih postupaka i

- podatke o mehanizaciji.

Pre pocetka rada masina i opreme, od kojih
zavisi kvalitet izvedeih radova, mora da se
proveri njihovo stanje i moguénost da
obezbede ravnomeran kvalitet u skladu sa
zahtevima ovih tehnickih uslova.

Sva oprema i masine moraju da budu
sertifikovani i moraju po kapacitetima da

zadovoljavaju zahteve projektne
dokumentacije i ovih tehni¢kih uslova.

Pre pocetka izvodenja radova izvoda¢ mora
da predlozi nadzornom inzenjeru prethodni
(laboratorijski) ~ sastav  (recepturu) za
mesSavine materijala za CSDNS, koji mora da
sadrzi

- vrstu i koliéinu mesavine kamenih zrna,

- vrstu i koli¢inu cementa,

- koli€inu vode i

- mehanicka svojstva meSavine materijala.

Prethodnim sastavom mesSavine za CSDNS
izvoda€ radova mora da dokaZze da moze
primenjenim tehnoloskim postupkom da
postigne  zahtevani kvalitet ~meSavine,
uslovljen u ovim tehni¢kim uslovima (tabela
2.4.41.3). Po pravilu zadovoljavanje svih
zahteva mora da bude dokazano na probnom
polju.

Tabela 2.4.4.1.3: Zahtevana svojstva mesavine za CSDNS u prethodnom sastavu

Svojstva Jedinica | Zahtevana Postupak
Vode mere vrednost ispitivanja
Udeo cementa (informativno) m.-% 2 -
Cvrstoéa na pritisak ogvrsle mesavine nakon 7
dana (probni cilindri D = 15 cm, h = 15 cm): EN 12390-2
- prose&no MN/m? 3,5 -
- najvi$e/najmanje MN/m? 45/25 -
Otpornost na mraz / odnos 0,7 EN 12390-2

Izvodac ne sme da zapocne sa radovima pre
nego $to dobije saglasnost nadzornog
inZenjera za prethodni sastav me$avine za
CSDNS.

U koliko je izvodal u prethodnoj godini
izradivao CSDNS sa istim materijalima, onda
mogu da se preuzmu rezultati unutradnjih
kontrola za proizvedene me$avine. Konaénu
odluku o ovome donosi nadzorni inzenjer.

2.4.4.1.3.3 Proizvodnja meSavina materijala
za CSDNS

Proizvodnja meSavine materijala sastavljene
od meSavine kamenih zrna, hidrauli¢nog
veziva i vode mora da se izvode mesalicom
uz pravilno doziranje pojedinih materijala
Sarznim, a u izuzetnim slu¢ajevima,
kontinuiranim nacinom rada.

Uredaji za merenje moraju da osiguraju
odgovaraju¢i  maseni udeo  pojedinih
sastavnih delova u meSavini. Odredivanje
sastavnih delova po zapremini dozvoljava se

samo u slucajevima kada to odobri nadzorni
inZzenjer.

Vreme meSanja i drugi uticaji moraju da se
prilagode tako da bude obezbedena
ujednacenost meSavine materijala.

Ako u toku proizvodnje ili ugradivanja
CSDNS nastanu bilo kakve promene,
izvoda€é mora u pisanom obliku da sacini
predlog promena i da ga dostavi nadzornom
inzenjeru. Promene postaju vazece tek
nakon potvrde nadzornog inzenjera.

2.4.4.1.3.4 Priprema planuma podloge

Kao podloga za CSDNS moze da se upotrebi:
planum nevezanog noseceg sloja, koji

treba da bude pripremlien prema
zahtevima iz tacke 2.4.2.2.5 ovih tehnickih
uslova, ili

- planum posteljice, koji treba da bude
pripremlien po zahtevima iz tacke
2.2.5.3.8 ovih tehnickih uslova.

Sa izradom CSDNS moze da se pocne tek

nakon preuzimanja planuma podloge od
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strane nadzornog
navedenim zahtevima.

inzenjera prema

IzvodaC je obavezan da sve vreme do
pocetka ugradivanja CSDNS odrzava planum
podloge u stanju u kome je bio u vreme
preuzimanja. Sva oS$te¢enja mora da
blagovremeno popravi i da predocCi
nadzornom inzenjeru dokaze o izvedenim
popravkama.

2.4.4.1.3.5 NavoZenje mesavine materijala

Na pripremljen planum podloge koja ne sme
da bude smrznuta navozenje meSavine
materijala za CSDNS moze da se zapoc¢ne
tek kada to odobri nadzorni inzenjer.

Za prevoz treba upotrebiti odgovarajuca
vozila, opremljena za istovaranje unazad (u
finiSer) i sa ceradama koje sluze za zastitu
tovara od isuSivanja, padavina i prasine.

Unutarnje povrSine (dno i stranice) ¢eli€nog
sanduka teretnih vozila treba pre utovara
mesSavine materijala poprskati sa vodom.

Broj vozila za prevoz meSavine materijala na
gradiliste mora da bude prilagoden uslovima
kontinuiranog ugradivanja u skaldu sa
mogucnostima postrojenja za proizvodnju i
transportnom daljinom.

2.4.4.1.3.6 Ugradivanje meSavine materijala

Povrsinu podloge na koju ¢e se ugradivati u
CSDNS mesSavina kamenih zrna,
hidraulic(nog veziva i vode potrebno je pre
navozenja navlaziti vodom.

Ugradivanje meSavine materijala u CSDNS
mora po praviu da bude maSinsko
upotrebom finiSera. lzuzetno se dozvoljava
ruéno ugradivanje, ako radi ograni¢enog
prostora upotreba masina nije moguca.
Ruéno ugradivanje mora da odobri nadzorni
inZzenjer.

Ako uslovi rada to dozvoljavaju CSDNS treba
ugradivati istovremeno po Citavoj Sirini. Ako
se pri ugradivanja upotrebljavaju dva finiSera
sa pomakom, onda razlika kvaliteta na
podrucju spoja ne sme da bude vidljiva.

Kada se ugradivanje obavlja u vise slojeva,
onda poduzni spojevi CSDNS moraju da
budu medusobno smaknuti najmanje za 20
cm, a poprecni (radni) spojevi najmanje za 50
cm.

Svaki prekid rada treba izvrsiti po ¢itavoj Sirini
kolovoza, odnosno saobracajne trake pod

pravim uglom na osovinu puta i vertikalno po
debljini sloja. Odstupanja od navedenog su
moguca samo uz saglasnost nadzornog
inZzenjera.

Ucinak finiSera pri razastiranju meSavine
materijala mora da obezbedi minimalnu
zbijenost od 85 %.

U ciliju obezbedivanja zahtevanih svojstava
ugradene meSavine materijala, udeo vode
sme da bude najvise do 1,5 m.-% ve¢i od
optimalne vrednosti po modifikovanom
postupku po Proktoru.

Celokupni proces proizvodnje, prevoza,
ugradivanja i zbijanja meSavine materijala
moze da traje najviSe 2 sata.

Izabrana vrsta valjaka i nacin zbijanja moraju
da obezbede Sto ravnomerniju zahtevanu
gustinu, odnosno  zbijenost mesSavine
materijala na projektovanoj Sirini kolovoza. Iz
ovog razloga potrebno je povecéati Sirinu sloja
za projektovanu debljinu +5 cm, ako to u
projektnoj dokumentaciji nije predvideno.

U CSDNS ugradenu meSavinu treba zbijati
od ivica prema sredini sloja i od nize prema
vioj ivici sloja. Pojedini prolazi valjka moraju
da se stalno prekrivaju. Treba spreciti svako
zadrzavanije valjaka na ugradenom sloju.

Sva mesta koja su nedostupna za masine
treba zbijati drugim sredstvima C&iju upotrebu
mora da odobri nadzorni inzenjer zajedno sa
uslovima u kojima ta sredstva treba upotrebiti.

Ako je u CSDNS ugradena meSavina
kamenih zrna, hidraulicnog veziva i vode,
onda se preko njih moze dozvoliti gradilidni
saobracaj, a moze se odmah odpoceti sa
ugradivanjem sledec¢eg sloja kolovozne
konstrukcije nakon $to je sredstvo za zastitu
povrSine vezalo.

Nadzorni inZenjer moze da odredi i drugacije
uslove sa pustanje saobrac¢aja na CSDNS.

Ugradeni sloj meSavine materijala potrebno
je negovati najmanje 3 dana vlazenjem ili
odgovaraju¢im  postupkom  zastite od
isuSivanja (prskanje katjonskom emulzijom,
prekrivanje, nadgradnja).

Ako je u CSDNS ugradena meSavina
kamenih zrna, hidraulitnog veziva i vode,
onda meSavina materijala mora da postigne
zahtevanu &vrsto¢u na pritisak i otpornost na
mraz ili je treba S&tititi od mraza
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odgovarajuéom nadgradnjom. O potrebi i
nacinu zastite odlu€uje nadzorni inZzenjer.
2.4.41.4 Kvalitet izrade

lzvoda€¢ mora da ispita i dokaze pravilnost
sastava ugradene meSavine materijala u
CSDNS.

Prose¢na zbijenost ugradene meSavine
materijala mora da iznosi najmanje 97 %
gustine mesSavine prethodnog sastava, a
donja grani¢na vrednost je 94 % u odnosu na
suvu zapreminsku masu odredenu po
modifikovanom postupku po Proktoru.

Udeo vode u ugradenoj meSavini materijala
moze da bude do 1,5 m.-% veéi od
optimalnog, odredenog pri prethodnom
sastavu meSavine.

ProseCna <&vrstoéa na pritisak ispitanih
uzoraka ugradenih meSavina materijala
nakon 7 dana mora da iznosi minimalno 3,5
MN/m?®, najmanja pojedinaéna vrednost 2,5
MN/m?, dok najvec¢a pojedinacna vrednost
moze da bude 4,5 MN/m®.

Otpornost mesSavine materijala na mraz mora
da se odredi odnosom prosec¢nih vrednosti
¢vrstoca na pritisak ispitanih uzoraka, koji su
izloZzeni naizmeniénom smrzavanju i otapanju
(25 odnosno 28 ciklusa) i uzoraka ispitanih u
normalnim uslovima. Minimalna vrednost
koeficijenta otpornosti mora da iznosi 0,7.

Ugradeni sloj meSavine treba zastititi od
isuSivanja prskanjem katjonske bitumenske
emulzije (0,8 do 1,0 kg/mz), koja sluzi i za
lepljenje dogradenog sloja sa CSDNS.

Debljina ugradenog sloja meSavine moze da
odstupa od projektovane najvise -10 %,
pojedinacna vrednost kod mesavine izuzetno
-30 mm.

Visina planuma ugradenog CSDNS sme da
ustupa od planirane do +10 / -15 mm,
neravnost (merena 4 m dugom letvom)
najviSe 15 mm, a nagib najvise + 0,4 %
apsolutne vrednosti nagiba.

2.4.4.1.5 Kontrola kvaliteta

2.4.4.1.5.1 Unutrasnja kontrola

Unutradnja kontrola izvodata u toku
ugradivanja CSDNS mora da ustanovi
usaglasSenost svojstava osnovnih materijala i
proizvedenih i ugradenih me$avina materijala
sa odredbama iz ugovora i zahtevima iz
projektne dokumentacije i ovih tehnickih
uslova.

Vrsta i ucCestalost ispitivanja u sklopu
unutrasnje kontrole izvodenja CSDNS mora
da bude odredena u overenom programu
prosecne ucestalosti kontrole. Ako program
ne postoji, onda isti mora da odredi nadzorni
inZzenjer, koji na osnovu statisti¢kog slu¢ajnog
izbora odreduje mesta za uzimanje uzoraka i
merna mesta (€. 1.4.1).

U toku ugradivanja meSavine materijala u
CSDNS laboratorija koja obavlja unutradnju
kontrolu mora da uzme uzorke za ispitivanja i
da proveri usaglasenost svojstava u skladu
sa ucCestaloS¢u koja je navedena u tabeli
24414,

Tabela 2.4.4.1.4: Minimalna ucestalost ispitivanja meSavina materijala pri unutrasnjoj kontroli
ugradivanja u cementom vezani donji noseci sloj

Svojstva Postupak Minimalna ucestalost
za ispitivanje ispitivanja
MesSavina kamenih zrna:

- sastav EN 933-1 3000t

- svojstva —t¢. 2.4.4.1.2.1 EN 13043 15000t
Vezivo:

- cement —tabela 2.4.4.1.1 EN 196 300t
Voda — tabela2.4.4.1.2 EN 1008 po potrebi
Mes$avina materijala:

- optimalna vlaznost i gustina EN 13286-2 10000 m?

- udeo veziva - 5000 m?

- dvrstoca na pritisak EN 12390-2 5000 m?

- otpornost na mraz - 20000 m?

- gustina i viaznost SRCM, t&. 1.2.4 150 m?

- debljina sloja - 200 m?

- ravnost, visina, nagib SRMG, t¢. 3.1.2.1 200 m?

JP Putevi Srbije

91



Kolovozne konstrukcije

Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

2.4.4.1.5.2 Nezavisna (spoljasnja) kontrola

Nezavisna kontrola, koju mora da izvodi
institucija ovladc¢ena od strane narucioca,
sadrzi:

- utvrdivanje usaglaSenosti proizvedene i u
CSDNS ugradene meSavine materijala sa
zahtevima u projektnoj dokumentaciji i
ovim tehni¢kim uslovima

- nadzor nad unutraSnjom kontrolom.

Obim ispitivanja nezavisne kontrole po
pravilu je u odnosu 1:4 sa ispitivanjima
usaglasenosti pri unutradnjoj kontroli.

Svojstva meSavine materijala za CSDNS, ¢iju
je uskladenost sa zahtevima iz projektne
dokumentacije ili ovih tehni¢kih uslova
potrebno ispitati, moraju da budu navedena u
potvrdenom programu prosecne ucestalosti
kontrole. Ako nisu, onda ih odreduje nadzorni
inZzenjer.

Uzorke za nezavisnu kontrolu meSavine
materijala po pravilu treba uzeti na mestu
ugradivanja. Mesta za uzimanje uzoraka u
sklopu nezavisne kontrole mora da odredi
nadzorni inzenjer.

Uzimanje uzoraka za nezavisnu kontrolu kao
i ispitivanja i merenja na gradiliStu moraju po
pravilu da se izvode uz prisustvo izvodaca i
nadzornog inZenjera.

Statisticke analize i poredenje rezultata
ispitivanja u sklopu unutrasnje i nezavisne
kontrole su osnova za ocenu usaglasenosti
izvedenih radova sa zahtevima i za
odredivanje eventualnih mera za otklanjanje
nedostataka.

Institucija koja izvodi nezavisnu kontrolu
uskladenosti meSavina  materijala  sa
zahtevima mora po pravilu da pripremi ocenu
0 uskladenosti u pisanom obliku i istu dostavi
nadzornom inzenjeru.

2.4.41.6 Merenje i preuzimanje radova

2.4.4.1.6.1 Merenje radova

Izvedeni radovi u sklopu CSDNS se po
pravilu mere u skladu sa opstim tehnickim
uslovima, t€. 1.2.2.2, a koli€ine se izracunaju
u kvadratnim metrima.

Sve koli¢ine treba izmeriti prema stvarno
izvrSenom obimu i vrsti radova, koji su bili
izvedeni u okviru dimenzija u projektnoj
dokumentaciji i blagovremeno  pisano
dokumentovani.

2.4.4.1.6.2 Preuzimanje radova

Ugradeni CSDNS mora da preuzme nadzorni
inZzenjer nakon pisanog obavestenja izvodaca
o zavrSetku radova u skladu sa zahtevima za
kvalitet prema odredbama ovih i opstih
tehnickih uslova, t¢. 1.2.2.3.

Sve ustanovljene nedostatke po navedenim
zahtevima izvoda¢ mora da popravi pre
nastavka radova, u protivnom obraunaju mu
se odbici za neodgovarajuéi kvalitet
izvedenih radova.

2.4.41.7 Obracun radova

2.4.4.1.7.1 Opste

IzvrSeni radovi obracunavaju se u skladu sa
opStim tehnickim uslovima (t€. 1.2.2.4).

Koli¢ine odredene u tacki 2.4.4.1.6.1 i
preuzete po tacki 2.4.4.1.6.2, moraju da se
obradunaju po ugovorenim  jedini€nim
cenama.

U ugovorenoj jedini€noj ceni moraju da budu
sadrzani svi troSkovi koji su potrebni za
potpuno dovrSenje radova. lzvoda¢ nema
pravo da naknadno zahteva doplatu, osim
ako u ugovoru nije drugcije odredeno.

Ako izvodag nije obezbedio kvalitet u okviru
zahevanih vrednosti i ako su mu vec
obrac¢unati odbici, sve obaveze iz ugovora
ostaju za njega vazece.

2.4.4.1.7.2 Odbici radi neodgovarajuceg
kvaliteta

24.4.1.7.2.1  Kvalitet osnovnih materijala

Mora da bude obezbeden kvalitet osnovnih
materijala, koji je odreden u t¢. 2.4.4.1.2.

Zbog uslovljenog odgovaraju¢eg kvaliteta
materijala za CSDNS, pri obrac¢unu nema
odbitaka.

Ako izvoda¢ ugradi u CSDNS materijal koji
ne odgovara zahtevima iz ovih tehnickih
uslova, onda o nacinu obraduna odluku
donosi nadzorni inzenjer koji moze u
potpunosti da odbije izvrSeni rad.
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24.4.1.7.2.2 Kuvalitet izrade

Za ocenu kvaliteta izrade i nadin odbitaka
usled neodgovaraju¢eg kvaliteta primenjuju
se odredbe iz t¢. 2.4.4.1.4.

Ako izvoda¢ ne obezbedi zahtevani kvalitet
izrade, onda o nacinu obracuna odlucuje
nadzorni inzenjer. Ako nadzorni inzenjer pri
ugradivanju mesSavine materijala ustanovi
neodgovarajuci

- udeo zames$anog hidrauli¢nog veziva,

- zbijenost ugradene mesSavine materijala,

- &vrstoéu na pritisak i/ili

- debljinu sloja,

onda pri obracunu radova primenjuje
finansijske odbitke, koje treba odrediti prema
slede¢im osnovama:

zbog neodgovarajuceg udela hidraulickog veziva u mesavini, ako je na osnovu prethodnog
sastava odredena optimalna koli¢ina nedovoljna (relativno) za viSe od 5% (grani¢na vrednost),

po jednacini
2

FO=P _x05xCcxPD

100
gde je:
FO - finansijski odbitak

p - prekoracenje navedene granCine vrednosti (relativno) u %, ali samo kada se uzimaju u
obzir pojedinacne vrednosti do krajnje granicne vrednosti prekoracenja 15 % i

nedovoljne kolicine do 10 % (relativno)

C - cena za jedinicu kolicine izvrdenog rada (KM),

PD - obim izvedenog rada sa nedostacima (m’)

Odbici se odreduju na osnovu prosecne vrednosti za izvedene radove.

Izradunavanje odbitaka: FO = p? x05 (%)

p % 1 2 3 4 5 6

FO' (%) | 05| 2 | 45| 8 |125] 18

245| 32

40,5 | 50

zbog premale zbijenosti ugradene meSavine materijala (ispod 97 %) po modifikovanom

postupku po Proktoru prema jednacini
1

FO=——x(11p-45)xCxPD

100
gde je:

p - % (apsolutno) zbijenosti ispod zahtevane vrednosti (97 %)

Izradunavanje odbitaka: FO =11p—45 (%)

P % 0,5 1 1,5 2

2,5 3

FO' (%) | 1 6,5 12 17,5

23 28,5

zbog nedovoljne ¢vrstoce na pritisak meSavine materijala po jednacini

FO=-P xoxcxPD

100
gde je:

o o
p=—2_"0d4100(%)
o

z

o, - zahtevana évrstoca na pritisak (MN/m’)
o4 - postignuta ¢vrstoca na pritisak (MN/mZ)
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Odbitak moze da se odredi na osnovu prosecne vrednosti svih postignutih ¢vrstoéa na pritisak ili na
oshovu zbira odbitaka za pojedinacno ispitane uzorke. Merodavna je vec¢a vrednost odbitka.

Izradunavanje odbitaka: FO = px2 (%)

P % 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 22,5 25
FO' (%) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

- zbog nedovoljne debljine sloja ugradene meSavine materijala:

Fo="_«375xCxPD
100

gde je:
p - % nedovoljine debljine sloja preko donje grani¢ne vrednosti — 10 % (u odnosu na
ugovorenu debljinu sloja)

Izraéunavanje odbitaka: FO = px375 (%)

p % 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
FO' (%) | 75 15 22,5 30 37,5 45 52,5 60 67,5 75

Odbitak moze da se odredi na osnovu
proseCne vrednosti svih  ustanovljenih
debljina slojeva ili na osnovu zbira odbitaka
za pojedina¢no ustanovljene debljine sloja.
Merodavna je vec¢a vrednost odbitka.

Odbitak zbog manje prosecne debljine od
ugovorene debljine do donje grani¢ne
vrednosti obracunava se posebno
smanjenjem jedinine cene u odnosu na
stvarno ugradene prosecne debljine i
ugovorene debljine slojeva.

Odstupanje visine i ravnosti izgradenog
CSDNS treba popraviti odgovaraju¢im
intervencijama, pri ¢emu ne sme da se
smanji  planirana  nosivost  kolovozne
konstrukcije. Ako stanje ne moze da se
popravi na odgovaraju¢i nacin, onda
narucilac moze da odbije prijem.

Ako izvodac radova nije obezbedio kvalitet u
okviru zahtevanih  vrednosti, iako su
obracunati odbici, za njega ostaju vazece sve
garancije prema ugovoru.

Ostala svojstva meSavina materijala za
CSDNS koje prekoracuju uslovljene grani¢ne
vrednosti, izvoda¢ mora da obezbedi bez
naknade troSkova za izvr§ene popravke.
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2.4.4.2 Cementnobetonski zastor
2.4.4.21 Uvodni deo

Cementnobetonski zastor (CBZ) moze da se
sagradi od cementom vezanog gornjeg
noseceg sloja i habajuceg sloja ili samo od
jednog sloja cementnog betona u kolovoznoj
konstrukciji.

CBZ na putevima se najviSe upotrebljava za
kolovozne konstrukcije sa velikim
saobracajnim i klimatskim optereéenjima.
Projektovanje CBZ je odredeno u prirucniku
SRDM, t¢. 8.3.7.

Ugradivanje cementnobetonskog zastora
mora da se obavi tako u skladu sa
dimenzijama i kvalitetom koji je odreden u
projektnoj dokumentaciji kao i u skladu sa
ovim  tehni¢kim  uslovima, <¢&ime se
obezbeduje planirana nosivost i trajnost.

Izrada cementnobetonskog zastora se sastoji
od nabavke i pripreme odgovarajucih
osnovnih materijala, tj. meSavine kamenih
zrna (agregata), cementnog veziva, vode i
hemijskih dodataka, proizvodnje, navozenja i
ugradivanja sveze meSavine cementnog
betona na mesta koja su odredena
projektnom dokumentacijom. UkljuCuje i sve
radove na izradi spojnica i zastiti povrSine
cementnog betona nakon ugradivanja u CBZ,
a po potrebi i sve radove u vezi sa
projektovanim  ojacanjima  (armiranjem)
cementnog betona.

CBZ moze da se gradi — pri izradi u 2 sloja —
od meSavine cementnog betona istog
sastava ili od meSavina razliCitog sastava
koje moraju da budu kompatibilne. MeSavina
cementnog betona izlozena habanju na
putevima sa srednjim ili teSkim saobrac¢ajnim
optereé¢enjem treba da bude marke C 35/45 i
da sadrzi kamena zrna od silikatne stene. U
ostalim sluc¢ajevima za CBZ moze da bude
upotrebliena meSavina cementnog betona C
30/37, ako u projektnoj dokumentaciji nije
predvideno drugo reSenje. O ovome odlucuje
nadzorni inzenjer.

Opsti uslovi za radove sa cementnim
betonom dati su u t&. 2.5.1.1 ovih tehni¢kih
uslova.

2.4.4.2.2 Osnovni materijali

Svi osnovni materijali za cementnobetonske
zastore moraju da imaju svojstva koja

odgovaraju za upotrebu u meSavinama
cementnog betona (EN 13877).

Karakteristicna zahtevana svojstva osnovnih
materijala za meSavine cementnog betona, tj.
- mesSavina kamenih zrna,

- cementa,

- vodei

- dodataka

navedena su u t& 2.5.1.2 ovih tehni¢kih
uslova, kao i svojstva zastitnih sredstava.

Opsti uslovi za kvalitet osnovnih materijala za
CBZ dati su u t¢€. 2.5.1.3, a za kvalitet celika
za ojacanje cementnog betona u t&. 2.5.2.3
ovih tehnickih uslova.

2.4.4.2.2.1 Mesavine kamenih zrna

Osnovna svojstva meSavina kamenih zrna za
mesSavine cementnog betona za CBZ moraju
da odgovaraju zahtevima EN 206-1.

Specificna zahtevana svojstva meSavina
kamenih zrna za cementnobetonske zastore
(krajne grani€ne vrednosti) su navedena u
tabeli 2.4.4.2.1.

Ako je nadzorni inzenjer ve¢ odobrio
izvodacu upotrebu iste meSavine kamenih
zrna za CBZ, onda nije potrebno ponovno
ispitivanje usaglasenosti.

Za pripremu meSavine cementnog betona za
CBZ izvoda¢ moze da upotrebi i drugadiji
sastav meSavine kamenih zrna, ako
nadzornom inzenjeru dostavi odgovarajuce
dokaze da mehani¢ka svojstva predlozenog
sastava meSavine cementnog betona
odgovaraju  karakteristikama  koje  su
zahtevane u projektnoj dokumentaciji i u ovim
tehni¢kim uslovima.

MeSavine kamenih zrna za cementni beton
za CBZ moraju da imaju i zahtevane
koeficijente otpora pri poliranju, navedene u
tabeli 2.4.3.2.1.

MeSavina cementnog betona za CBZ mora u

frakcijama iznad 4 mm da sadrzi

- najmanje 90 m.-% drobljenih zrna na
putevima sa teSkim saobracajnim
optereéenjem, a

- najmanje 50 m.-% drobljenih zrna na
putevima sa srednjim i lakSim
saobracajnim opterecenjem.
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Tabela 2.4.4.2.1: Zahtevana svojstva meSavina kamenih zrna za meSavine cementnog betona za
CBZ (EN 12620)

Svojstva mesavina kamenih zrna Jedinica | Zahtevana Postupak za
mere vrednost ispitivanje
Otpornost kamenih zrna na drobljenje EN 1097-2
- za habajuce slojeve:
- za teSko saobracajno opterecenje Y% LAz
- za ostala saobrac¢ajna opterecenja Y% LAos
- zanosece slojeve % LAsg
Otpornost kamenih zrna na
smrzavanje/otapanje EN1367-2
- za habajuée slojeve m.-% MS;s
- zanosece slojeve m.-% MS.5
Oblik grubih kamenih zrna m.-% Slyg EN 933-4
Upijanje vode m.-% WA,1 EN1097-6

24.4.2.2.2 Cement

Osnovna svojstva cementa za meSavine

cementnog betona za CBZ navedena su u

EN 197-1. Za meSavine cementnog betona

narocito odgovaraju

- cementi vrste CEM | razreda c&vrstoce
32,5,

- U posebnim sludajevima cementi vrste
CEM II/A-S i CEM II/B-S razreda &vrstoce
42,5,

Za cemente koji se koriste za cementne

betone za CBZ se ograni¢ava

- pocetak vezivanja pri 20 °C na manje od 1
sata,

- pocetak vezivanja pri 30 °C na manje od
45 minuta,

- kraj vezanja na 10 sati.

Moraju da se obezbede zahtevana osnovna
svojstva cementa (krajnje grani¢ne vrednosti).

Za meSavine cementnog betona u istom
preseku CBZ mora da se upotrebi cement sa
istim svojstvima koji je proizveden od istih
sirovina (ravnomeran kvalitet).

Izvoda& mora blagovremeno i pre pocetka
radova da dostavi nadzornom inZenjeru
dokaze o kvalitetu cementa, koji namerava
da upotrebliava u meSavini cementnog
betona za CBZ, u skladu sa zahtevima ovih
tehni¢kih uslova.

Nadzorni inzenjer moze da zahteva ili da
odobri i upotrebu cementa sa drugim
svojstvima, ako odgovara zahtevima
standarda i projekine dokumentacije.

244223 Voda

Svojstva vode za pripremu meSavine
cementnog betona za CBZ su odredena u
EN 1008. Zahtevana svojstva vode navedena
su u tabeli 2.4.4.2.2.

Tabela 2.4.4.2.2: Zahtevana svojstva vode za me$avine cementnih betona za CBZ (EN 1008)

Svojstva vode Jedinica | Zahtevana Postupak za
mere vrednost ispitivanje
pH vrednost, najmanje - 6,5 EN 1008
Sadrzaj hlorida (Cl), najvise mg/l 300 EN 196-21
Sadrzaj sulfata(SQ,), najvise mg/l 400 EN 196-2

Moraju da se obezbede zahtevana svojstva
vode za pripremu meSavine cementnog
betona (krajnje grani¢ne vrednosti).
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Voda iz javnog vodovoda moze da se
upotrebi za pripremu meSavine cementnog
betona za CBZ i bez dokaza o kvalitetu.

2.4.4.2.2.4 Hemijski dodaci

Svojstva hemijskih dodataka meSavinama
cementnog betona odredena su u EN 934-2.

Upotrebljeni hemijski dodaci moraju da
obezbede poboljSanje svojstva u odredenom
stanju mesSavina cementnog betona (sveza, u
toku vezivanja, oc¢vrsla). Hemijske dodatke
treba prethodno proveriti na meSavini
cementnoga betona koja ¢e se upotrebljavati
za ugradivanje.

Izvoda& mora blagovremeno i pre pocetka
radova da dostavi nadzornom inZenjeru
dokaze o uskladenosti hemijskih dodataka
meSavinama  cementnog betona sa
zahtevima za meSavine cementnog betona
za slojeve CBZ koji su navedeni u projekinoj
dokumentaciji i ovim tehni¢kim uslovima, .

244225 Celik

Svojstva Celika za ojaCanje cementnog
betona u CBZ, kao i svojstva mozdanika i
ankera su odredena u EN 10080.

Varene cCelicne mreze za ojacanje
cementnog betona u CBZ, glatke c¢elicne
Sipke za mozdanike za ojacanje CBZ na
popre€nim spojnicama i rebraste celiCne
Sipke za ankere za popre¢no povezivanje
CBZ na poduznim spojnicama moraju da
odgovaraju razredima kvaliteta koji su
odredeni u projektnoj dokumentaciji.

Moraju da se obezbede zahtevana svojstva
Celika za mreze i Sipke (krajnje granicne
vrednosti). lzvoda¢ mora da nadzornom
inZenjeru dostavi dokaze o usaglaSenosti
Celika sa zahtevima navedenim u ovim
tehnickim uslovima i projektnoj dokumentaciji.

Nadzorni inzenjer moze da odobri odstupanje
od navedenih zahteva za ¢elik za CBZ, ako
mu izvodac dostavi odgovarajuce dokaze.

2.4.4.2.2.6 Zastitna sredstva

Svojstva teénih hemijskin sredstava za
zastitu povrSine meSavina cementnog betona
ugradenog u CBZ odredena su u ovim
tehnickim  uslovima i u  uputstvima
proizvodaca za upotrebu sredstava.

Zastitna sredstva moraju da obezbede uslove
za odgovaraju¢u hidrataciju cementa i zastitu
od Stetnih uticaja vremena u pocetnoj fazi (7

do 10 dana), a ne smeju Stetno da utiCu na
povrSinu izgradenog CBZ.

Dokaze o kvalitetu zastitnih sredstava za
povr§inu CBZ, a po potrebi i dopune
uputstava za upotrebu, mora da pripremi
ovlaséena institucija.

Izvoda& mora blagovremeno i pre upotrebe
zastitnih sredstava da dobije saglasnost
nadzornog inZenjera.

2.4.4.2.2.7 Materijali za zaptivanje spojnica

Materijali za zaptivanje spojnica na

cementnobetonskim kolovozima moraju da

odgovaraju zahtevima za specifi¢nu primenu

(EN 14188). U ove materijale spadaju:

- uloSci za zaptivanje

- trake za ispunu donjeg dela spojnice

- sredstva za prethodno premazivanje
zidova gornjeg dela spojnica

- bitumenske elasticne meSavine za
zalivanje spojnica (EN 52132).

Kvalitet sredstava za prethodno
premazivanje zidova gornjih delova spojnica
odreden je u odnosu na svojstva bitumenske
elasticne mesSavine za =zalivanje spojnica.
Tehnicke uslove i uputstva za upotrebu
sredstava za prethodno premazivanje mora
da propiSe proizvoda¢ mesSavine za zalivanje.

Upotrebu svih materijala za zaptivanje
spojnica na CBZ mora prethodno da odobri
nadzorni inzenjer na osnovu dostavljenih
dokaza o usaglaSenosti sa zahtevima u
projektnoj dokumentaciji i ovim tehnickim
uslovima.

2.4.4.2.3 Nacin izvodenja

Opsti tehnicki zahtevi za sastav meSavina
cementnog betona, njihovu proizvodnju,
svojstva svezeg i o¢vrslog cementnog betona,
kao i nacin utvrdivanja usaglasenosti
proizvedenog cementnog betona, odredeni
su u EN 206-1. Ovi zahtevi moraju da se
prilagode saobra¢ajnom optereéenju, kao i
uslovima okoline i izgradnje CBZ.

2.4.4.2.3.1 Nalaziste materijala

O mestu pribavljanja meSavina kamenih zrna
za pripremu meSavina cementnog betona za
CBZ izvoda¢ mora blagovremeno, pre
poCetka radova da obavesti nadzornog
inZenjera.

Dokaze o uskladenosti meSavina kamenih
zrna sa zahtevima iz tacke 2.4.4.2.2.1 mora
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da izda ovlastena institucija, a izvoda¢ mora
iste da dostavi nadzornom inZenjeru.

Izvoda¢ mora blagovremeno, pre pocetka
upotrebe da dostavi nadzornom inzenjeru i
dokaze za sve druge materijale, koje
namerava da upotrebi pri gradnji CBZ
(cement, voda, dodaci, celik, zastitna
sredstva i materijali za zaptivanje spojnica).

2.4.4.2.3.2 Deponovanje materijala

Ako izvodac u toku pripreme
cementnobetonske meSavine za CBZ
privremeno deponuje meSavinu kamenih
zrna, onda se prostor za to mora da se
pripremi na odgovaraju¢i nacin i da se
pravilno zastiti od padavina.

Cement mora da bude uskladiSten u
odgovaraju¢im silosima.

Ako se za pripremu cementnobetonske
mesSavine ne upotrebljava voda iz vodovoda,
onda istu treba obezbediti cisternama.

Hemijske dodatke za cementni beton treba
uskladistiti prema uputstvima proizvodaca.

Celi¢ne Sipke i mreze za ojacanje treba na

priviemenim deponijama zastititi od padavina.

ZaStita mozdanika nije potrebna, ako su
fabricki izolovani.

ZaStitna sredstva za negu i odrzavanje
svezeg, odnosno mladog cementnog betona,
kao i materijal za zaptivanje spojnica za CBZ
treba uskladistiti prema uputstvima
proizvodaca.

Rezerve svih materijala na deponijama
moraju da bude takve da obezbeduju
kontinuiranu  proizvodnju i  ugradivanje
mesSavine cementnog betona za CBZ.

2.4.4.2.3.3 Priprema planuma podloge

Kao podloga za CBZ moze da se upotrebi
planum asfaltnog gornjeg noseéeg sloja od
bitumenizirane meSavine, koji mora da bude
pripremlien u skladu sa t¢. 2.4.3.5.3 ovih
tehnickih uslova.

Kao podloga za CBZ wuz saglasnost
nadzornog inZenjera moze da se upotrebi i
planum donjeg nosecéeg sloja, pripremljen u
skladu sa t&€. 2.4.3.5.3, ili planum nevezanog
noseceg sloja, pripremlien u skladu sa tc.
2.4.225.

Cementnobetonski zastor ne sme da se
ugraduje na smrznutu ili prekomerno vodom
zasi¢enu podlogu, kao ni na necistu podlogu.

Ako materijal za podlogu upija vodu, onda ga

pre ugradivanja CBZ treba

- prekriti odgovarajuéim vodonepropusnim
materijalom (PVC folijom),

- isprskati bitumenskom emulzijom, ili

- navlaZiti vodom.

Nacin pripreme podloge mora da odredi
nadzorni inzenjer.

Izvoda€¢ moze da zapoc¢ne sa izradom CBZ
tek nakon preuzimanja podloge od strane
nadzornog inZenjera u skladu sa navedenim
zahtevima.

lzvodal je obavezan da sve vreme do
pocetka ugradivanja CBZ odrzava planum
podloge u stanju u kojem je bila u vreme
preuzimanja. Sva oSteéenja mora
blagovremeno i na odgovaraju¢i nacin da
popravi i 0 tome dostavi nadzornom inzenjeru
odgovarajuce dokaze.

2.4.4.2.3.4 Proizvodnja meSavine sveZeg
cementnog betona

Proizvodnja meSavine svezeg cementnog
betona mora da se vrSi masinski u
odgovaraju¢oj  betonjerki za  pripremu
mesSavina $arznim nacinom rada. Proizvodni
kapaciteti  betonjerke  za  proizvodnju
mesSavina cementnog betona moraju da budu
sertificirani.

Betonjerka za  proizvodnju  meSavina
cementnog betona mora da bude zasticena
od vremenskih uticaja. Mora se obezbediti
mogucnost stalne vizualne provere koli€ina
pojedinih materijala.

Oprema za merenje mora da obezbedi
propisanu koli¢inu svih materijala po masi.

Vreme meSanja i drugi uticaji na kvalitet
moraju da se podese tako da bude
obezbedena ujednacena mesSavina
cementnog betona.

Ako se radovi izvode pri  niskim
temperaturama, onda  betonjerka za
proizvodnju meSavina cementnog betona
mora da ima moguénost zagrejavanja
meSavina kamenih zrna i/ili vode do
odgovarajuée temperature, tako da meSavina
svezeg cementnog betona ima temperaturu
od 5 do 30°C.

98

JP Putevi Srbije



Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Kolovozne konstrukcije

Kapacitet  betonjerke  za  proizvodnju
mesSavina cementnog betona za CBZ mora
da obezbedi potrebnu  koli¢Ginu za
ravhomerno i kontinuirano ugradivanje
finiSerom.

Proizvedenu meSavinu cementnog betona
treba odmah odvesti na mesto ugradivanja u
CBZ.

2.4.4.2.3.5 NavoZenje mesavine cementnog
betona

Navozenje meSavine cementnog betona za
CBZ na pripremljen planum podloge moze da
se zapoCne tek kada to odobri nadzorni
inZzenjer.

Za prevoz meSavina se po pravilu
upotrebljavaju odgovarajuéa vozila — Kiperi
(izuzetno i mikseri), koji direktno istovaruju
mesSavinu u finiSer. Vozila - kiperi moraju da
budu opremliena ceradom za za$titu
mesSavine cementnog betona od padavina,
isuSivanja ili uticaja praSine. U toku prevoza
mesSavina cementnog betona mora da ostaje
ujednacena, bez promene svojstava svezeg
cementnog betona.

Broj vozila za prevoz svezeg cementnog
betona na gradiliSte mora da se prilagodi
uslovima ravnomernog ugradivanja sa
stanoviSta  kapaciteta  postrojenja  za
proizvodnju i transportne duZzine.

Uticaj na sastav meSavine cementnog betona
u toku prevoza ili pre ugradivanja u CBZ
dozvoljen je jedino ako je ve¢ planiran u
projektu cementnog betona.

2.4.4.2.3.6 Ugradivanje mesavine sveZzeg
cementnog betona

Ugradivanje meSavine svezeg cementnog
betona u CBZ izvodi se po pravilu masinski
pomocu finiSera. U izuzetnim slucajevima
dozvoljeno je i ruéno ugradivanje cementnog
betona u CBZ, ako zbog ograni¢enog
prostora upotreba masina nije moguca.
Razastiranje meS$avine svezeg cementnog
betona grederima ili buldozerima dozvoljeno
je jedino za noseci sloj. Ovakvo ugradivanje
mora da odobri nadzorni inzenjer.

MeSavina svezeg cementnog betona moze
da se ugradi izmedu fiksne oplate ili finiSerom
koji je opremljen kliznom  oplatom.
Ravnomerno razastrtu meSavinu cementnog
betona za CBZ treba i ravnomerno zbijati. Za
zbijanje se po pravilu upotrebljavaju
pervibratori koji su ravnomerno rasporedeni
po Ccitavoj Sirini finiSera i obezbeduju

ravhomerno i potpuno zbijanje sloja po
Citavom preseku. Za zbijanje meSavina
cementnog betona na manjim povrSinama
moze da se upotrebi i druga masinska
oprema.

Dnevne prekide betoniranja treba obraditi
kao poprecne pritisnute spojnice pod pravim
uglom na osovinu puta.

Ako se ojacanje CBZ vrSi ¢elicnim mrezama,
onda mreze moraju da nalezu po Ccitavoj
sv0joj povrsini. Preklop mreza mora da bude
- U poduznom smeru najmanje 2 otvora

- u popre€nom smeru najmanje 1 otvor.

CBZ moze da se ojaca i mikroarmaturom.
Uslovi takvog oja¢anja moraju da se definisu
u projektnoj dokumentaciji.

Ispred objekata za premo&cavanje CBZ mora
da se zavrSi minimalno na 15 m ispred
oporaca, a zadnja plo¢a se ojacava glatkim
¢elicnim Sipkama minimalnog pre¢nika 16
mm.

Ugradene meSavine cementnog betona u
CBZ na stanicama za naplatu putarine ne
smeju da se ojaCavaju celiénim varenim
mrezama zbog indukcionih instrumenata
sistema automatske naplate i sistema
brojanja saobracaja.

Nacin i uslove upotrebe sredstava za zbijanje
mesSavina cementnog betona u CBZ mora da
odredi nadzorni inzenjer.

Razastiranje i zbijanje meSavine cementnog
betona u nosec¢em i habaju¢em sloju CBZ
mora da se vremenski uskladi.

Vreme ugradivanja CBZ ne sme da bude

- pri temperaturi vazduha do 30° C duze od
jednog sata

- pri temperaturi vazduha iznad 30° C duze
od pola sata.

Nadzorni inZzenjer moze da odobri duze
vreme ugradivanja, ako mu izvoda¢ dostavi
dokaze kojima je obezbeden zahtevani
kvalitet CBZ.

Za  zavrSnu obradu povrSine CBZ
upotrebljavaju se masinske gladilice ili metle.
Oba nacina moraju da obezbede zahtevanu
ravnost i dovoljno trenje kolovozne povrSine
CBZ. Ako to nije obezbedeno, onda mora da
se ugradi odgovarajuci dodatni sloj meSavine
cementnog betona. Dodavanje cementa,
vode ili cementnog maltera nije dozvoljeno.
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Temperatura cementnog

ugradivanju ne sme da bude

- niza od 10°C pri temperaturi vazduha 0°C,

- niza od 20°C pri temperaturi vazduha -3°
C,

- viSa od 30°C pri temperaturi vazduha vi$oj
od 25°C.

betona pri

Ako temperatura vazduha padne ispod -3° C,
odnosno pri vlaznom vazduhu ispod 0 °C ili
temperatura meSavine cementnog betona
ispod 5° C, onda ugradivanje cementnog
betona u CBZ treba prekinuti, a ugradeni
CBZ zastititi.

Ugradivanje meSavine cementnog betona u
CBZ treba prekinuti i u sluCajevima kada
temperatura svezeg cementnog betona
poraste iznad 30°C.

Prekidi ugradivanja cementnog betona u CBZ
moraju da se planiraju na spojnicama u
poprecnom smeru. Ove spojnice (radne
spojnice) treba izvesti kao pritisnute spojnice.

PovrSinu ugradenog CBZ treba zastititi tako
da temperatura ugradenog cementnog
betona ne padne ispod 5 °C sve dok se ne
postigne najmanje 50 %-na zahtevana
¢vrstoca cementnog betona na pritisak.

Preko CBZ moze da se dozvoli laki interni
saobracaj za potrebe gradiliSta kada je
postignuto 50 % vrednosti zahtevane
¢vrstoce cementnog betona na pritisak, tezi
saobracaj za potrebe gradiliSta kada je
dostignuto 70 % cCvrstoce, dok javni
saobracaj moze da se dozvoli tek nakon
dostizanja zahtevane C¢&vrsto¢e cementnog
betona na pritisak.

2.4.4.2.3.7 Zastita sveZeg cementnog
betona

Cementnobetonski zastor treba zastiti od
uticaja vremena. Pri ugradivanju meSavine
cementnog betona izmedu fiksne oplate za
jednodnevnu zastitu mogu da se upotrebe
prenosni svetli Satorski krovovi, dok se za
trajniju  zastitu  upotrebljavaju  hemijska
zaStitna sredstva (Sto svetlije boje). Pri
ugradivanju meSavine cementnog betona u
CBZ finiSerom sa kliznom  oplatom
upotrebljavaju se samo hemijska zastitna
sredstva (prskana folija).

ZaStitu habajuceg sloja treba obezbediti
odmah nakon ugradivanja cementnog betona
primenom odgovarajuéih sredstva.

Pri upotrebi sredstava za hemijsku zastitu
treba uzeti u obzir uputstva proizvodaca, a po
potrebi, i dopunska uputstva za upotrebu koja
je izdala ovlascena institucija.

Upotreba vode za vlazenje povrSine
mesSavine svezeg cementnog betona u CBZ
ravhomernim prskanjem je dozvolijena samo
kao dodatna mera pri za$titi hemijskim
sredstvima i to pri visokim temperaturama, a
moze da traje do 3 dana, u izuzetnim
slu¢ajevima do 7 dana.

Prekomerno i brzo hladenje u CBZ ugradene
mesSavine cementnog betona tokom njegovog
vezivanja treba spreciti pokrivanjem CBZ
razlicitim  pokrivacéima ili  na  drugi
odgovarajuci nacin. Ova zastita treba da traje
sve dok cementni beton ne dostigne 50 %
zahtevane ¢vrstoce na pritisak. CBZ koji je
izgraden u jesenjem periodu treba na
odgovarajuéi nacin zastititi od uticaja soli,
koja se upotrebljava pri odrzavanju puteva u
zimskom periodu.

Trajanje nege cementnog betona koji je
ugraden u CBZ je informativno odredeno u
EN 206-1.

2.4.4.2.3.8 Izrada spojnica

Postupak izrade spojnica mora da obezbedi
da kvalitet cementnog betona uz spojnice
bude isti kao i na drugim mestima CBZ.

Mesto i nacin izrade spojnica mora da se
odredi u projektnoj dokumentaciji. Ako to nije
slu¢aj, onda o tome odluCuje nadzorni
inZzenjer.
2.4.4.2.3.8.1  Prividne spojnice

Zareze za popre€ne i poduzne prividne
spojnice treba izraditi blagovremeno da se na
cementnobetonskim plo¢ama za CBZ ne bi
pojavile  nekontrolisane pukotine  zbog
skupljanja  cementnog  betona  tokom
vezivanja. Dubina zareza mora da iznosi
priblizno 25 do 30 % debljine CBZ, a Sirina 3
do 4 mm.

Zahtevane dubine i Sirine naknadno rasSirenih
zareza, odnosno razreza prividnih spojnica,
odredene su u tabeli 2.4.4.2.3.

Ako pri izradi CBZ odjedanput preko cele
Sirine kolovoza treba izvesti odredenu
poduznu spojnicu onda dubina razreza mora
da iznosi 25 mm, a §irina 8 mm.
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Tabela 2.4.4.2.3: Zahtevana dubina i Sirina razreza prividnih spojnica u CBZ

Vrsta Sirina pukotine ispod Mere razreza

prividne zareza dubina Sirina

spojnice (mm) (mm) (mm)
do 1 25 8
- poprecna 1do2 30 12
viSe od 2 35 15
- poduzna - 15 6

N o razreza), Sirina 20 mm i mora da bude
2.4.4.2.3.8.2  Pritisnute spojnice najmanje 2 mm manja od debljine uloska.

Pritisnute spojnice mogu da se izvedu kao
radne i konstrukcione. One odvajaju
cementnobetonske plo¢e po celoj debljini
CBZ. Pritisnutim spojnicama dograduju se
nove cementobetonske ploe na veé
izgradene.

Kod radnih (poprecnih) pritisnutin spojnica
treba pre nastavka ugradivanja CBZ
premazati vertikalnu povrSinu cementnog
betona odgovarajumm bitumenskim vezivom
(0,8 do 1 kg/m) Kod konstrukcionih
(poduznih)  pritisnutih  spojnica  treba
vertikalnu povrdinu cementnog betona prvo
premazati sredstvom za prethodno
premazivanje, a nakon  suSenja i
odgovara21u0|m bitumenskim vezivom (1,0 do
1,5 kg/m”).

Dubine razreza pritisnutih spojnica moraju da
budu 35 mm, a Sirine 10 mm.

2.4.4.2.3.8.3 Prostorne spojnice

Prostorne spojnice moraju da odvoje CBZ
celom debljinom. UloSci u prostornim
spojnicama moraju da dobro nalezu, a mogu
da budu prekriveni cementnim betonom
najvise 50 mm.

Minimalna dubina razreza kod prostornih
spojnica iznosi 30 mm (priblizno 1,5 Sirine

Razrez prostornih spojnica treba napraviti 2
do 3 dana nakon ugradivanja cementnog
betona.

2.4.4.2.3.8.4  Rezanje spojnica
Zarezivanje i razrezivanje treba obaviti
blagovremeno, i to masinskim putem, ravno i
sa oStrim ivicama.

Dubinu razrezivanja treba prilagoditi vrsti
materijala za zaptivanje spojnice.
2.4.4.2.3.8.5 Zaptivanje spojnica

Pre zaptivanja spojnicu treba osusiti i
razrezana mesta dobro odistiti. Nakon
suSenja prethodnog premaza na zidovima
razreza ugraduje se odgovaraju¢i materijal za
zaptivanje spojnica. Za primenu postupka
izvodenja radova treba obezbediti saglasnost
nadzornog inZenjera.

2.4.4.23.8.6 Ugradivanje moZdanika i

ankera

U poprecne prividne, pritisnute i prostorne
spojnice moraju da se ugrade mozdanici, a u
poduzne prividne i pritisnute spojnice ankeri
(slike 2.4.4.2.1 do 2.4.4.2.4).

Mere u cm

izolovani mozdanik ©22 mm
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Slika 2.4.4.2.1: Poprec¢na prividna spojnica u cementnobetonskom zastoru
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Slika 2.4.4.2.2: Poprec¢na pritisnuta spojnica sa ugradenim mozdanikom
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Slika 2.4.4.2.3: Poduzna pritisnuta spojnica sa ugradenim ankerom
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Slika 2.4.4.2.4: Raspored mozdanika u popre¢noj spojnici

Mozdanici moraju da budu izradeni od
Celicnih glatkih Sipki pre€¢nika 20 do 25 mm,
duzine 500 mm i izolovani po Citavoj duzini.
Ankeri moraju da budu od celiénih rebrastih
Sipki pre¢nika 16 do 18 mm, duzine 800 mm i
izolovani samo u sredini na duzini 200 mm.

Mozdanici se po pravilu utiskuju vibriranjem u
sredinu vec¢ zbijene meSavine cementnog
betona u CBZ, tako da budu postavljeni u
smeru voznje. Ako se mozdanici postavljaju
pre ugradivanja meSavine cementnog betona
(slika 2.4.4.2.1), onda ih treba stabilizovati
tako da tokom ugradivanja cementnog
betona u CBZ ostanu na sredini plo¢a i
pravilno usmereni.

Ankeri moraju da se ugrade pod pravim
uglom na smer voznje

- u poduznim prividnim spojnicama do
visine jedne tre¢ine debljine CBZ (od
donje ivice),

- u poduznim pritisnutim spojnicama u
sredini preseka CBZ.

Raspored mozdanika i ankera u CBZ mora
da je detalino obraden u projekingj
dokumentaciji. Ako to nije slu€aj, onda
raspored odreduje nadzorni inzenjer.

2.4.4.2.3.9 Induktivne petlje sistema za
brojanje saobracaja i naplatu
putarine

Induktivne petlje sistema za automatsko
brojanje saobraéaja i naplatu putarine moraju
da se ugrade u zlebove koji se urezuju u
cementno betonski zastor nakon S$to je
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cementni beton dostigao uslovljenu ¢vrstoéu
na pritisak.

Postupak ugradivanja induktivnih petlji mora
da je detalino obraden u projekingj
dokumentaciji.

2.4.4.2.4 Kvalitet izrade

Izvoda¢ mora da blagovremeno, pre pocetka
radova na izgradnji CBZ, odnosno
ugradivanja me$avine cementnog betona u
CBZ, dostavi nadzornom inzenjeru na overu
projekat izgradnje CBZ sa svim podacima
zahtevanim ovim tehni¢kim uslovima, a koji
mora pre svega da sadrzi:

- rezultate prethodnog
laboratorijskog)  ispitivanja
cementnog betona

- opis proizvodnje i ugradivanja meSavina
cementnog betona.

(pocetnog
mesavina

Pre pocetka pustanja u rad masina i opreme,
od kojih zavisi kvalitet izvedenih radova,
treba proveriti njihovu mogucnost da
zadovolje konstantan i ujednacen kvalitet
CBZ u skladu sa zahtevima ovih tehnickih
uslova.

Sve maSine i oprema moraju da poseduju
sertifikate i da po kapacitetima zadovoljavaju
zahteve koji su navedeni u tehnickoj
dokumentaciji i ovim tehni¢kim uslovima.

2.4.4.24.1 Prethodna ispitivanja

24.4.24.1.1  Sastav meSavine cementnog

betona

lzvoda€¢ mora da nadzornom inzenjeru
dostavi rezultate prethodnog (pocetnog
laboratorijskog) ispitivanja me$avine svezeg

cementnog betona koju namerava da ugradi
u CBZ.

Sastav meSavine cementnog betona mora da

sadrzi:

- wvrstu i koliC¢inu pojedinih frakcija u
mesSavini kamenih zrna (kg/m3),

- vrstu i koli¢inu cementa (kg/ m?),

- koli¢inu vode (I/ m%),

- vrstu i koli¢inu hemijskih dodataka (% na
koli¢inu cementa, odnosno kg/m3
mesSavine cementnog betona).

Sve dok ne dobije saglasnost nadzornog
inzenjera za predlozeni sastav meSavine
cementnog betona, izvodaé ne sme da
zapocne ugradivanje.

Ako je izvodal u protekloj godini Kkoristeci
slicne meSavine cementnog betona vec
gradio CBZ, onda rezultati izvedenog sastava
meSavine mogu da se preuzmu kao
prethodna ispitivanja. O ovom odlucuje
nadzorni inzenjer.

24.4.24.1.2  Svojstva cementnog betona
Predlozenim sastavom meSavine cementnog
betona izvodaé mora da dokaze da se
predvidenim sastavom meSavine kamenih
zrna, cementa, vode i hemijskih dodataka
mogu postic¢i svojstva cementnog betona koja
se zahtevaju u projektnoj dokumentaciji i
ovim tehni¢kim uslovima (t€. 2.5.1.5.2), a
koja su odredena i u EN 206-1.

Zahtevana svojstva meSavine svezeg
cementnog betona za CBZ su navedena u
tabeli 2.4.4.2.4.

Tabela 2.4.4.2.4: Zahtevane grani¢ne vrednosti svojstva meSavine cementnog betona

Svojstva meSavine cementnog betona Jedinica Zahtevana Postupak za
mere vrednost ispitivanje

- sadrzaj mikropora: EN 12350-7

-zaCB 16 V.-% 5do7

-zaCB 32 V.-% 3do5
- udeo cementa i kamenih zrna do 0,25 mm: -

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

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

Dozvoljeno je odstupanje mikropora — 1 %
odn. + 2 % (apsolutno).

Vrednosti sadrzaja pora su krajnje grani¢ne
vrednosti.
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Udeo cementa i kamenih zrna do 0,25 mm su
gornje grani¢ne vrednosti.

Zahtevana svojstva o¢vrslog cementnog
betona za CBZ su u zavisnosti od
predvidenog  saobracajnog  opterecenja
navedena u tabeli 2.4.4.2.5.

Tabela 2.4.4.2.5: Zahtevana svojstva o¢vrslog cementnog betona (EN 206-1)

Svojstva Jedinica | Zahtevana | Postupak za
ocvrslog cementnog betona mere vrednost ispitivanje
Razred ¢vrstoce na pritisak EN 12390-3
- za izuzetno i vrlo teSko saobracéajno opterecenje
- za noseci sloj razred C 30/37
- za habajuci sloj razred C 35/45
- za teSko i lakSa saobracéajna opterecenja
-zaCBZ razred C 30/37
Cvrstoéa na zatezanije pri savijanju EN 12390-5
- za izuzetno i vrlo teSko saobracéajno opterecenje MN/m? S5,5
- za teSko i lak8a saobracéajna opterecenja MN/m? S5,0
Otpornost na smrzavanje / otapanje — koeficijent XF4, | mg/mm? <0,40 EN 12390-9
50 ciklusa
Otpornost na prodiranje vode mm <30 EN 12390-8

Cvrstoée na pritisak i na zatezanje pri
savijanju su donje granic¢ne vrednosti.

Otpornost na smrzavanje i otapanje
odredena je kao donja grani¢na vrednost.

Otpornost na prodiranje vode je krajnja donja
grani¢na vrednost.

2.4.4.2.4.2 Probna proizvodnja i
ugradivanje

Izvoda¢ mora da proveri prethodni sastav
mesSavine cementnog betona u proizvodnji u
odgovaraju¢em pogonu, prevoz na gradiliste i
ugradivanje u CBZ, kada mu to odobri
nadzorni inzenjer.

Mesto dokaznog ugradivanja mora da odobri
nadzorni inZenjer po pravilu na ugovorenom
objektu tek nakon provere pripremljenog
planuma podloge.

Prilikom probne proizvodnje i ugradivanja

ispitivanjima, koja mora da obavi ovlascena

institucija angazovana od strane izvodaca,

treba da se

- ustanovi da i je kvalitet deponije i
proizvodnog pogona - betonjerke za
proizvodnju mesSavina cementnog betona,
nacin prevoza i opreme za ugradivanje u
skladu sa zahteva ovih tehnickih uslova,

- na mestu ugradivanja uzme uzorak
mesSavine za ispitivanje svojstva svezeg i
ocvrslog cementnog betona,

- ustanovi obrada povrSine CBZ,

- ustanovi izrada spojnica na CBZ,

- ustanovi zaStita povrSine cementnog
betona u CBZ,

- ustanovi debljina, ravnost, visina, nagib i
pravac CBZ.

Ako je izvodac u protekloj godini pod sli€nim
uslovima ve¢ gradio CBZ koristeéi slicne
mesSavine cementnog betona, onda rezultati
izvedenog sastava mogu da se preuzmu kao
probna proizvodnja i ugradivanje. O ovome
odluéuje nadzorni inzenjer.

2.4.4.2.4.3 Redovna proizvodnja i
ugradivanje

Nadzorni inZzenjer moze da odobri izvodacu
redovnu proizvodnju meSavine cementnog
betona tek na osnovu rezultata probne
proizvodnje i ugradivanja. Saglasnost za
redovnu proizvodnju ukljuuje i uslove za
karakteristike meSavine cementnog betona i
uslove za unutradnju kontrolu, koja je
predvidena ovim tehnickim uslovima i
ugovorenom dokumentacijom.

Saglasnost za redovnu proizvodnju i
ugradivanje meSavine svezeg cementnog
betona u CBZ mora da sadrzi i zahteve za
eventualnu dodatnu pripremu  povrsine
podloznog sloja u smislu zahteva u tacki
2.4.3.5.3 odnosno 2.4.2.2.5 ovih tehnickih
uslova.
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Ako u toku proizvodnje ili ugradivanja
mesSavine cementnog betona u CBZ nastanu
bilo kakve promene, izvoda¢ mora da
nadzornom inzenjeru dostavi u pisanom
obliku predlog promena. Promene moze da
izvr§i tek nakon odobrenja nadzornog
inZzenjera.

Grani¢ne debljine CBZ odredene su u sklopu
projektovanja cementnobetonskih kolovoznih
konstrukcija (u priru¢niku SRDM, t¢. 8.3.7).

Prosec¢na debljina CBZ moze da bude do 5
% manja od navedene graniCne, a
pojedinatno izmerene vrednosti do 10 %
manje (krajnja grani€na vrednost).

Neravnost planuma CBZ odreduje se kao

odstupanje ispod polozene letve duzine 4 m

u proizvolinom smeru u odnosu na 0sovinu

puta. Planum CBZ sme da odstupa od letve

(gornja grani¢na vrednost)

- na kolovozima za izuzetno teSko, vrlo
teSko i teSko saobracajno opterecenije:

- pri masinskom ugradivanju 4
mm

- pri ruénom ugradivanju 6
mm

- na kolovozima za ostala saobracajna
optereéenja:
- pri masinskom ugradivanju 6
mm
- pri ruénom ugradivanju 10
mm

Ako se ovakva odstupanja uzastopno
ponavljaju, onda o svemu odlucuje nadzorni
inZzenjer.

Visinu pojedinacnih mernih mesta na
planumu CBZ treba odrediti nivelisanjem.

Planum CBZ moze na bilo kom mestu da
odstupa od projektovane visine najviSe 10
mm (gornja grani¢na vrednost).

Nagib planuma CBZ mora po pravilu da bude
jednak  projektovanom popre¢nom i
poduznom nagibu kolovoza. Dozvoljena
odstupanja odredena su  dozvoljenim
neravninama i odstupanjem od Vvisine
planuma CBZ, ali odstupanje ne sme da
bude veée od + 0,3 % apsolutne vrednosti
nagiba (krajnja graniéna vrednost).

Ivice ugradenog CBZ mogu da odstupaju od
pravca kolovoza (krajnja gornja granicna
vrednost)

- na kolovozima za izuzetno tesSka, vrlo
teSka i teSka saobraéajna opterecenja
najvise 30 mm

- na kolovozima za srednja i lakSa
saobracajna opterecenja najvise 50 mm.

2.4.4.2.5 Kontrola kvaliteta
2.4.4.2.5.1 Unutrasnja kontrola

Vrstu i ucestalost ispitivanja cementnog
betona za CBZ u sklopu unutrasnje kontrole,
koju mora da izvoditi ovlaSéena laboratorija
izvodaca, mora da se odredi u potvrdenom
programu prose¢ne ucestalosti ispitivanja.
Ako to nije slu¢aj, onda mesta za uzimanje
uzoraka i merna mesta odreduje nadzorni
inZzenjer statistickim slu¢ajnim izborom (t€.
1.4.1).

U toku ugradivanja cementnog betona u CBZ
laboratorija mora da uzme uzorke za
ispitivanja i da proveri usaglasenost svojstva
sa ucestaloS¢u, koja je odredena u tabeli
244260t 2.5.1.6.1.

Tabela 2.4.4.2.6: Minimalna uc€estalost ispitivanja cementnog betona pri unutradnjoj kontroli

ugradivanja
Svojstvo ugradenog cementnog Postupak za Minimalna ucestalost

betona ispitivanje ispitivanja
Sadrzaj mikropora u meSavini EN 12350-7 100 m®
Cvrstoéa na pritisak EN 12390-3 400 m®
Cvrstoéa na zatezanije pri savijanju EN 12390-5 800 m®
Otpornost na smrzavanje/otapanije EN 12390-9 1600 m®
Otpornost na prodiranje vode EN 12390-8 1600 m®

Rezultate unutra$njih kontrolnih ispitivanja
izvodaé mora redovno da dostavlja
nadzornom inzenjeru i izvodacu nezavisne
kontrole. U slucaju da izvodal ustanovi

odstupanje kvaliteta od zahtevanog, o tome
mora odmah da obavesti nadzornog
inZenjera i da preduzme odgovarajuée mere.
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Ravnost, visinu i nagib planuma CBZ treba
ispitivati na 200 m?, a pravac izgradenog
kolovoza na 20 m'.

Uskladenost kvaliteta izgradenog CBZ sa
zahtevima u projektnoj dokumentaciji i ovim
tehnickim  uslovima  treba  vrednovati
uzimajuci u obzir kriterijume iz EN 206-1 i
tacke 2.4.4.2.4 ovih tehnickih uslova.

2.4.4.2.5.2 Nezavisna kontrola

Nezavisna kontrola izgradnje
cementnobetonskog zastora, koju izvodi od
strane naruGioca ovlaSéena institucija,
obuhvata:

- utvrdivanje uskladenosti proizvedene i u
CBZ ugradene meSavine cementnog
betona sa zahtevima u projekingj
dokumentaciji i ovim tehni¢kim uslovima i

- nadzor unutradnje kontrole.

Obim ispitivanja uskladenosti proizvedene i u
CBZ ugradene meSavine cementnog betona
nezavisne kontrole iznosi 1 : 4 u odnosu na
ispitivanja  unutraSnje kontrole. Nadzorni
inzenjer moze da =zahteva i drugaciju
ucestalost nezavisnih kontrolnih ispitivanja.

Ispitivanja uskladenosti svojstava cementnog
betona moraju da se sprovode u skladu sa
overenim programom prosecne ulestalosti
nezavisne kontrole.

Uzorke za nezavisnu kontrolu uskladenosti
cementnog betona po pravilu treba uzeti na
mestu ugradivanja, koje mora da odredi
nadzorni inzenjer (€. 1.4.1).

Uzimanje uzoraka za nezavisnu kontrolu i
ispitivanja i merenja na gradiliStu moraju da
se izvode u prisustvu izvodaa i nadzornog
inZenjera.

Ovlasc¢ena institucija mora da pripremi pisani
izveStaj o redovnom pregledu unutradnje
kontrole, uklju€uju¢i ocenu rezultata svih
kontrolnih ispitivanja, i da ga poSalje
naruciocu i nadzornom inzenjeru.

2.4.42.6 Merenje i preuzimanje radova
2.4.4.2.6.1 Merenje radova

Izvedene radove u sklopu CBZ treba izmeriti
u skladu sa tackom 1.2.2.2 opstih tehnickih
uslova i izraCunati u kvadratnim metrima.

Sve koli¢ine treba izmeriti prema stvarno
izvedenom obimu i vrsti radova koji su
izvedeni u okviru dimenzija u projektnoj

dokumentaciji i blagovremeno  ih
dokumentovati u pisanoj formi.

2.4.4.2.6.2 Preuzimanje radova

Ugradeni CBZ mora da preuzme nadzorni
inZzenjer u skladu sa zahtevima za kvalitet
ovih tehni¢kih uslova i u skladu sa tackom
1.2.2.3 opstih  tehnickih  uslova. Sve
ustanovljene nedostatke izvoda¢ mora da
popravi pre nego $to nastavi radove. U
protivnom bi¢ée mu obracunati odbici za
neodgovarajuci kvalitet izvedenih radova.

2.4.4.2.7 Obracun radova
24.4.2.7.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa tatkom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova.

Koli¢ine, odredene po tacki 2.4.4.2.6.1 i
preuzete po tacki 2.4.4.2.6.2, treba
obracunati po ugovorenim jediniénim cenama.

Ugovorena jedinicna cena ukljucuje sve
usluge potrebne za potpun zavrSetak radova.
lzvoda€¢ nema pravo da zahteva naknadne
doplate.

Ako izvodag nije obezbedio kvalitet u okviru
zahtevanih vrednosti, bez obzira §to su mu
obrac¢unati odbici, za njega i dalje vaze sve
obaveze prema ugovoru.

2.4.4.2.7.2 QOdbici zbog neodgovarajuceg
kvaliteta

2442721 Kvalitet osnovnih materijala

Zbog zahtevanog odgovaraju¢eg kvaliteta
materijala za CBZ, pri obracunu nema
odbitaka.

Ako izvoda¢ ugradi u CBZ materijal koji ne
odgovara zahtevima iz tacke 2.4.4.2.2 ovih
tehni¢kih uslova, onda o obra¢unu odlucuje
nadzorni inZenjer koji moze da u potpunosti
odbije izvedene radove.

2.4.4.2.7.2.2 Kvalitet izrade

Potrebne osnove za ocenu kvaliteta izrade i
obraéun odbitaka zbog neodgovarajuéeg
kvaliteta cementnog betona u CBZ navedene
su u tabelama 2.4.4.2.412.4.4.2.5.

Ako izvodac nije obezbedio zahtevani kvalitet
izrade CBZ po taCki 2.4.4.2.4 i 2.4.4.25,
onda o obra¢unu odlu€uje nadzorni inzenjer.
Ako nadzorni inzenjer ustanovi

- nedovoljnu ¢vrstoc¢u na pritisak ,
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- nedovoljnu ¢&vrstoéu na zatezanje pri on moze da pri obracunu radova primeni
savijanju, finansijske odbitke FO koji se odreduju na
- nedovoljnu debljinu CBZ i/ili, sledeci nacin:

- neodgovarajucu ravnost planuma CBZ

- zbog nedovoljne €vrstoce na pritisak cementnog betona u CBZ po jednagini

Fo=-P x3xcxPD
100

gde je:
p — odstupanje od granicne vrednosti (%) koja se odreduje po jednacini:
p= ka _kad ><100
ck
f.« — propisana (karakteristi¢na) ¢vrstoca na pritisak (MN/mZ)
faa — postignuta (ustanovijena) Evrstoca na pritisak (MN/mZ)
C - ugovorena cena za jedinicu kolidine izvedenih radova (KM/m’)
PD — obim izvedenih radova sa nedostacima (mz)

Odredivanje finansijskog odbitka za svaki pojedinacni neodgovarajuci rezultat ispitivanja
Cvrstoce na pritisak cementnog betona mora da se zasniva na zahtevanim grani¢nim
vrednostima u projektnoj dokumentaciji (u tabeli 2.4.4.2.5) i odredenim krajnjim grani¢nim
vrednostima fesm.

- zbog nedovoljne évrstoce na zatezanje pri savijanju cementnoga betona u CBZ po jednagini

Fo=-P xsxcxPD
100

gde je:
fo —f,
p — odstupanje od graniéne vrednosti (%), odredene po jednadini  p = wx 100
tk
fx — propisana (karakteristiéna) évrstoéa na zatezanje pri savijanju (MN/m°)

fxa — dostignuta (ustanovljena) évrstoéa na zatezanje pri savijanju (MN/m?)

Odredivanje finansijskog odbitka za svaki pojedinac¢ni neodgovarajuci rezultat ispitivanja
¢vrstoce na zatezanje pri savijanju mora da se zasniva na zahtevanim grani¢nim vrednostima u
projektnoj dokumentaciji (tabela 2.4.4.2.5) i odredenim odgovaraju¢im krajnjim graniénim
vrednostima figm

- zbog nedovoljne debljine CBZ po jednacini:
FO = pxCxPD

gde je:
. . . .. . hn - hdop - hu
p — koeficijent odbitka, koji zavisi od vrednosti f (%) f=—"""—-x%x100
h, — projektovana debljina CBZ (cm)
haop — dopusteno odstupanje debljine CBZ (cm)
h, — ustanovljena debljina CBZ (cm)

Vrednost koeficijenta p treba odrediti na osnovu vrednosti f prema tabeli 2.4.4.2.7.

Tabela 2.4.4.2.7: Odredivanje koeficijenta odbitka p

f (%) 2 4 6 8 10 |12 | 14 |16 | 18 | 20
0 75|15 | 225 |30 | 375 | 45| 525 | 60 | 67,5 | 75
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- zbog neodgovarajuée ravnosti planuma CBZ po jednacini:

FO=Y (p2x A )x06xC
>

gde je:
pi  — odstupanje ravnosti iznad grani¢ne vrednosti, odredene u tacki 2.4.4.2.4.3 (mm)
A, - pripadajuca Sirina trake neravnog planuma (m)

Odstupanje ravnosti planuma CBZ iznad
grani¢ne vrednosti izvoda¢ radova mora da
popravi primenom odgovaraju¢ih mera
kojima ne sme da se smanji projektovana
nosivost kolovozne konstrukcije. Ako stanje
ne moze da se popravi na odgovarajuci nacin,
onda nadzorni inzenjer, odnosno narudilac,
moze da odbije prijem izvedenih radova.

Ostala svojstva CBZ koja premasuju
grani¢ne vrednosti odredene ovim tehnickim
uslovima izvoda¢ mora da obezbedi o svom
troSku. O ovome odlu€uje nadzorni inzenjer.
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2.4.5 KALDRMISANIZASTORI

2.4.5.1 Uvodnideo

Kaldrmisani zastori (KZ) su delovi kolovozne
konstrukcije iznad noseéih slojeva do
kolovozne povrsine.

Ugradivanje se izvodi u skladu sa nacinom,
dimenzijama i kvalitetom koji su odredeni u
projektnoj dokumentaciji i u skladu sa ovim
tehnickim uslovima, ¢ime se obezbeduje
planirana saobraéajna povrSina i njena
trajnost.

Kaldrmisani zastori sastoje se od kamenih
kocki ili plo¢a i sloja podloge. Ugraduju se
kao habajuéi slojevi na nevezane ili vezane
nosece slojeve kolovoznih konstrukcija.

KZ su pre svega namenjeni za kolovozne
konstrukcije  sa  lak§im  saobracajnim
optere¢enjima, kao i za spori i mirujuci
saobraca;.

lzrada KZ obuhvata nabavku potrebnih
materijala i ugradivanje na mestima koja su

odredena u  projektnoj
ukljuéujudéi i izradu spojnica.

dokumentaciji,

Vrsta KZ i kolovozne konstrukcije po pravilu
je odredena u projektnoj dokumentaciji. Ako
to nije slu€aj, onda ih odreduje nadzorni
inzenjer.

2.45.2 Osnovni materijali

24521 Kamene kocke

Za kaldrmisane zastore za kolovozne
povrSine naj¢eSce se upotrebljavaju male ili
velike kocke. Pri odredenim uslovima male
kocke upotrebljive su i za povrSine koje su
namenjene za pesake.

Kamene kocke za KZ namenjene za
saobracaj vozila, moraju da budu izradene od
zilave, homogene stene eruptivnog porekla,
koja je otporna na mraz i so. Kocke za spor
saobracaj i za povrSine namenjene peSacima
mogu da budu od tvrde i zilave karbonatne
stene.

Osnovne dimenzije kocki od prirodnih stena
navedene su u tabeli 2.4.5.1.

Tabela 2.4.5.1: Osnovne dimenzije kamenih kocki

Vrsta kamenih kocki Dimenzije kocki
duzina Sirina ‘ visina
mm

- male kamene kocke 80 80 80
90 90 90

100 100 100

- velike kocke 120 do 180 120 130
140 do 200 140 150

160 do 220 160 160

Dozvoljeno odstupanje od osnovnih mera u
tabeli 2.4.5.1 iznosi do + 10 %.

Posto se kocke u KZ pretezno ugraduju u
obliku lukova, upotrebljavaju se i kocke
trapezeoidnog ili pravougaonog oblika. Kocke
duguljastog oblika potrebne su i =za
medusobno povezivanje.

Nadzorni inzenjer moze da odobri i upotrebu
kocki drugih dimenzija.

24522 Ploce

Ploce koje su po pravilu izradene od

cementnog betona razlikuju se prema svrsi

primene na saobracajnim povrSinama:

- za zatravljivanje povrSina za mirujuci
saobracaj i za povrsine za peSake

- za povrSine pretezno za peSake od
izribanog i opranog cementnog betona,
izuzetno i od stena.

Plo¢e moraju da budu izradene od gustog
cementnog betona, bez pukotina sa
dimenzijama koje moraju da odgovaraju
zahtevima iz tabele 2.4.5.2.
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Nadzorni inzenjer moze da odobri i upotrebu
ploa od cementnog betona sa drukgijim
svojstvima.

Ako se ploCe proizvode od dve vrste
cementnog betona (jezgro i povrsinski sloj)
onda mora da se obezbedi njihova potpuna
povezanost.

Tabela 2.4.5.2: Zahtevana svojstva kocki i plo¢a od cementnog betona

Svojstva kocki i ploca Jedinica Zahtevana
mere vrednost

Odstupanje dimenzija

- duzina i Sirina, najvisSe mm +3

- visina, najvise mm 5
IzboCenije stranice ploce

- visine do 80 mm, najviSe mm 2

- visine preko 80 mm, najviSe mm 3
Cvrstoéa cementnog betona na pritisak :

- prose€no, najmanje MN/m? C 35/45

- pojedinacno, najmanje MN/m? C 30/37
Otpornost na smrzavanje i otapanje mg/mm? <0,40

2.45.2.3 MeSavine kamenih zrna

MesSavine kamenih zrna za nevezane slojeve
podloge za kamene kocke i ploe mogu da
sadrze prirodne i drobljene frakcije peska, u
izuzetnim slu€ajevima sitni drobljeni Sljunak ili
sitnez. Za ispunu fuga izmedu plo¢a
upotrebljavaju  se  isklju¢ivo  meSavine
drobljenih frakcija peska.

MesSavine kamenih zrna za nevezane slojeve
podloga moraju da odgovaraju zahtevima EN
13242 t€. 2.4.2.2.3 ovih tehnickih uslova.

Upotrebljavaju se mesavine
- srednjeg peska 0/2 mm,
- grubog peska 0/4 mm te
- peska i sitne sitnezi i/ili Sljunka 0/4 mm.

MeSavine kamenih zrna za ispunu fuga
izmedu kamenih kocki moraju da budu od
drobljenih ili prirodnih frakcija peska 0/2 mm.
Udeo zrna do 0,063 mm u meSavini moze da
iznosi do 5 m.-%.

2.45.2.4 Cementniikrecni malter

Cementni i kre¢ni malteri za vezane slojeve
podloga za KZ ili za ispunu fuga izmedu
kocki i ploa moraju da se sastoje od
mesSavine peska, cementa ili kre¢a i vode.
Pesak za cementne ili kreCne maltere moze
da se sastoji od prirodnih i/ili drobljenih zrna.

Za cementne maltere za vezane podlozne

slojeve za KZ ili ispunu fuga izmedu kocki

upotrebljavaju se kao vezivo

- portland cementi CEM 1 i

- portland cementni sa dodacima
granulirane zgure ili pucolana CEM II/A-S
i CEM 1I/B-S, koji odgovaraju zahtevima
odredenimu EN 197-1,

a za kre€¢ne maltere hidratizovani kreg.

Voda za cementne i kreGne maltere moze da
bude prirodna ili veStacki obradena, sa
dokazima da odgovara zahtevima iz EN 1008.

Zahtevi za kvalitet peska za cementni malter
za vezane slojeve podloge i za ispunu fuga
izmedu kocki u principu su odredeni u SRCS,
t¢. 2.4.2.2.3.

Zahtevi za cement odredeni su u EN 197-1 i
t¢. 2.4.4.1.2.2.

Zahtevana svojstva hidratizovanog kreca za
kre€ni malter za vezani sloj podloge,
odredena su u tabeli 2.4.5.3.
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Tabela 2.4.5.3: Zahtevana svojstva hidratizovanog kre¢a

Svojstva hidratizovanog kre¢a Jedinica mere Zahtevana vrednost

Sadrzaj CO,, najvise m.-% 7
Sadrzaj aktivnog CaO + MgO, najmanje m.-% 85

od toga MgO, najvise m.-% 8
Fino¢a mlevenja:

- ostatak na situ 0,5 mm, najviSe m.-% 0,5

- ostatak na situ 0,09 mm, najvise m.-% 10

Potrebna svojstva vode za cementni i krecni 2.45.3.3 Priprema planuma podloge

malter odredena su u té. 2.4.4.2.2.3.

24525 MesSavine za ispunu fuga
Za ispunu fuga izmedu Kkocki i plo¢a
upotrebljavaju se i posebne meSavine na
bitumenskoj osnovi sa dodacima koji
povecavaju elasti¢nost ili plasti¢nost.

Upotrebu svih materijala za zaptivanje fuga
izmedu kocki mora prethodno da odobri
nadzorni inzenjer na osnovu dostavljenih
dokaza o kvalitetu za odredenu namenu.

2.4.5.3 Nacin izvodenja

2.4.5.3.1 Nalaziste materijala

Izvoda¢ mora blagovremeno, pre pocetka
izvodenja radova na KZ da saopsti
nadzornom inzenjeru vrste svih materijala
koje namerava da upotrebi i da mu dostavi
odgovaraju¢e dokaze o usaglaSenosti sa
zahtevanim svojstvima.

Sva zahtevana svojstva materijala iz tacke
2452 moraju da se obezbede (krajnje
grani¢ne vrednosti).

2.45.3.2 Deponovanje materijala

Ako izvoda¢ pre ugradivanja u KZ
privremeno deponuje materijale, onda on
mora da obezbedi i odgovarajuée prostore.
Pri uredenju prostora moraju da se uzmu u
obzir uputstva proizvodata i zahtevi
nadzornog inZenjera.

Rezerve svih materijala na deponijama
moraju da budu takve da obezbede
kontinuirano izvodenje svih ugovorenih
radova u sklopu KZ.

Nose¢i sloj za KZ moze da bude:

- planum nevezanog noseceg sloja,
pripremljen po t¢. 2.4.2.2.5,

- planum vezanog donjeg nosecéeg sloja,
pripremlien po t& 24.3534 il tC.
24414,

- planum vezanog gornjeg noseceg sloja,
pripremljen po t&. 2.4.3.5.3.4.

Sadrzaj Supljina u noseéem sloju ispod KZ i
nagib ovih slojeva mora da obezbedi dobro
odvodenje vode koja se moze da se procedi
kroz KZ.

U odredenim uslovima za noseci sloj za KZ
moze da se upotrebi i bitumenizirana
mesavina za asfaltni ili cementnobetonski
habajuci sloj. Ovo mora da odobri nadzorni
inzenjer.

Izvoda¢ sme da zapoéne sa izvodenjem KZ
tek nakon preuzimanja noseéeg sloja od
strane nadzornog inZenjera u skladu sa
navedenim zahtevima. Citavo vreme do
pocetka ugradivanja KZ izvoda¢ mora da
odrzava planum tog sloja u stanju u kakvom
je bio u vreme preuzimanja. Sva oStecenja
mora blagovremeno da popravi na
odgovaraju¢i nacin i da o tome dostavi
dokaze nadzornom inzenjeru.

24534 Proizvodnja
kre€nog maltera

cementnog i

Proizvodnja cementnog i kre€nog maltera
mora da bude masSinska u odgovaraju¢éem
pogonu za pripremu maltera sa $Sarznim
nacinom rada.

Oprema za merenje mora da obezbedi
odgovaraju¢i maseni udeo veziva u malteru.

Vreme meSanja i drugi uticaji na kvalitet
moraju da se podese tako da bude
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obezbedena homogena mesavina
cementnog i kre€nog maltera.
Proizvedeni malter treba odmah

transportovati na mesto ugradivanja u KZ.
2.4535 Navozenje meSavine kamenih
zrna i maltera

Za navoZenje meSavine kamenih zrna za
nose¢i za sloj ispod KZ treba upotrebiti
kamione - kipere. Navozenje moze da se
zapocne tek nakon odobrenja nadzornog
inZzenjera.

Navozenje cementnog ili kre€nog maltera za
sloj podloge ispod kamenih kocki i plo¢a
moze da zapocne tek nakon pripremljenog
planuma noseceg sloja i prijema od strane
nadzornog inzenjera. Za prevoz treba koristiti
odgovarajuca vozila — miksere. Broj vozila za
prevoz na gradiliSte mora da se prilagodi tako
da se obezbedi ravnomerno ugradivanje u
skladu sa kapacitetom masina za proizvodniju,

udalienoSéu  prevoza i  sposobnoscu
ugradivanja.
2.453.6 Ugradivanje

2.4.5.3.6.1 Sloj podloge

Na nosec¢i sloj treba ravnomerno razastreti
sloj odgovaraju¢e mesSavine kamenih zrna
peska ili sitnezi tako da nakon zbijanja
debljina sloja iznosi 3 do 6 cm. Za male
kocke debljina je manja, a za vece kocke
veca.

Ako ¢e KZ biti izlozen ve¢em optereceniju,
onda se u meSavinu kamenih zrna dodaje
cement ili kre€. Ovo dodavanje se vrSi u
slu¢ajevima u kojima se fuge ispunjavaju
cementnim malterom.

Ako kao sloj podloge sluzi cementni malter,
onda ga treba razastreti u ravnomernoj
debljini. U ovom slu€aju je nosedéi sloj za KZ
od cementnog betona koji ne sme da pocne
da se stvrdnjava pre poc¢etka ugradivanja KZ.

Kao sloj za podlogu za KZ moze da se ugradi
i najmanje 3 cm debeli sloj peska, a iznad
njega 2 cm debeli gornji sloj podloge od
kre€nog maltera.

Sve vrste slojeva za podlogu po pravilu treba
ugradivati maSinski. Ru¢no ugradivanje je
dozvoljeno samo kada zbog ograni¢enog
prostora nije moguca upotreba masina. Nacin
razastiranja materijala za slojeve podloge
mora da odobri nadzorni inzenjer.

2.4.5.3.6.2 Kocke i ploce

Nacin razmeStanja kocki mora da bude
odreden u projektnoj dokumentaciji u obliku
segmentnih  lukova, u  pravougaonim
redovima ili dijagonalno na osovinu puta,
masinski ili ruéno.

Plo¢e mogu da budu razvrstane u redove ili
dijagonale, a ugradivanje se po pravilu vrSi
ruéno.

Ako se fuge ispunjavaju meSavinom peska,
onda razmak izmedu kocki i plo€a mora da
bude 3 do 5 mm. Ako se fuge ispunjavaju
cementnim  malterom ili  bitumenskom
meSavinom onda Sirina mora da bude
najmanje 8 mm.

Prazne prostore u plo€ama za zatravljivanje
treba popuniti humusom i zasejati travom
(0,5 do 0,8 kg/ar semena i 8 kg/ar vestackog
dubriva).

2.4.5.3.6.3 Fuge

Pri izvodenju KZ sa fugama koje ¢e biti
ispunjene mesavinom kamenih zrna, treba
ukupnu povrSinu ugradenih kamenih kocki i
ploca sa zasutim spojnicama prekriti
meSavinom peska i navlaziti. Nakon
utiskivanja, preostalu meSavinu peska treba
ocistiti sa povrSine KZ.

Pri izvodenju KZ sa fugama koje ¢e biti
ispunjene cementnim malterom ili
bitumenskom mesavinom pesak iz fuga treba
ukloniti do dubine min. 30 mm.

Ispunjavanje fuga cementnim malterom ili
bitumenskom meSavinom treba izvesti na
mestima na kojima se ocekuju veci uticaji
vode, ulja ili goriva.

Pri ugradivanju cementnog maltera u fuge,
kocke i ploce moraju da se navlaze, dok pri
ugradivanju bitumenizirane meSavine iste
moraju da budu suve i, po potrebi,
premazane u podrucju fuga odgovaraju¢im
sredstvom za prethodno premazivanje
(bitumenska emulzija ili rezani bitumen).

Fuge izmedu kocki i plo€a treba ispunjavati u
skladu sa napredovanjem radova.

Bitumenske meSavine za ispunjavanje treba
ugraditi u fuge u slu€ajevima kada postoji
potreba za veéim pomeranjem KZ (na
razmaku do 8 m na prikljuécima do objekata).
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Kod upotrebe bitumenskih meSavina za
zalivanje fuga izmedu kocki i plo¢a za KZ
treba uzeti u obzir uputstva proizvodaca.
Temperatura  cementnog  maltera  pri
ugradivanju koje mora da se izvodi pri
temperaturi iznad 10° C, ne sme da bude
nizaod 10°Cine visaod 30°C.

PovrSinu KZ sa fugama koje su ispunjene
cementnim malterom treba najmanje 7 dana
odrzavati vlaznom. Za to vreme KZ ne sme
da bude izlozen ve¢im saobracajnim
optereéenjima.

2.4.5.4 Kvalitet izrade

Izvoda¢ mora blagovremeno, pre pocetka

ugradivanja KZ da dostavi nadzornom

inzenjeru na overu tehnoloSki elaborat, koji

mora da sadrzi pre svega:

- dokaze o usaglaSenosti svih materijala
koji ¢e biti upotrebljeni

- rezultate prethodnog ispitivanja i

- opis tehnoloSkih postupaka proizvodnje i
ugradivanja materijala u KZ.

Pre pocetka pustanja u rad masina i opreme
od kojih zavisi kvalitet izvedenih radova treba
proveriti njihovu ispravnost i sposobnost da
obezbede ravnomeran kvalitet u skladu sa
zahtevima ovih tehnickih uslova i projektne
dokumentacije.

Sva oprema i masine moraju da poseduju
sertifikate i da po kapacitetima odgovaraju
zahtevima koji su navedeni u projekinoj
dokumentaciji i ovim tehni¢kim uslovima.

2.4.5.4.1 Prethodna ispitivanja maltera

Prethodni sastav maltera za KZ mora da
sadrzi:
- vrstu i koli¢inu pojedinacnih frakcija u
mesSavini kamenih zrna (kg/ms)
- vrstu i koli€inu veziva (v kg/m3)
- koli¢inu vode (I/m®)
- karakteristike svezeg maltera:
- analizu sastava (u kg/m®)
- konzistenciju / sleganje kupe (u cm)
- karakteristike o¢vrslog maltera:
- &vrstoéu na pritisak (u MN/m?)
- ¢vrsto¢u na zatezanje pri savijanju (u
MN/m?)
- otpornost na mraz i soli.

Prethodnim sastavom izvoda¢ mora da
dokaze, da se predvidenom meSavinom
kamenih zrna i vezivom moze posti¢i kvalitet
maltera koji je =zahtevan u projektngj
dokumentaciji i ovim tehni¢kim uslovima.

Pre dobivanja saglasnosti od strane
nadzornog inzenjera za prethodni sastav
maltera, izvoda¢ ne sme da zapocne
ugradivanje.

Ako je izvodac€ u prethodnoj godini sli€nom
meSavinom kamenih zrna i vezivom vec
gradio KZ, onda rezultati izvedenog sastava
mogu da se preuzmu kao rezultati
prethodnog sastava koji su odredeni u toku
unutrasnje kontrole. O ovome odlucuje
nadzorni inzenjer.

Zahtevana svojstva cementnog maltera za
KZ navedena su u tabeli 2.4.5.4.

Tabela 2.4.5.4: Zahtevana svojstva cementnog maltera

Jedinica Zahtevana vrednost Postupak za
Svojstva cementnog maltera mere za sloj za zalivanje ispitivanje
podloge fuga

Udeo cementa, najmanje Kg/m3 270 500 -
Cvrstoéa na pritisak, najmanje MN/m? C8/10 C 30/37 EN 12390-3
Cvrstoéa na zatezanje pri| MN/m? - 255 EN 12390-5
savijanju, najmanje
Otpornost na smrzavanje i | Mg/mm? - <60 EN 12390-9
otapanje — koeficijent XF4, 50
ciklusa

Zahtevan udeo cementa, ¢vrstoc¢a na pritisak
i Cvrsto¢a na =zatezanje pri savijanju i
otpornost na smrzavanje i otapanje su
odredene kao donje grani¢ne vrednosti.

JP Putevi Srbije

113




Kolovozne konstrukcije

Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

2.45.4.2 Dokazna proizvodnja i
ugradivanje

Izvoda¢ mora da proveri prethodni sastav
cementnog maltera u  proizvodnji u
odgovaraju¢em pogonu, prevoz na gradiliste i
ugradivanje u KZ, kada mu to odobri
nadzorni inzenjer.

Mesto dokaznog ugradivanja mora da odobri
nadzorni inzenjer po pravilu na ugovorenom
objektu, nakon §to je proverio pripremljeni
planum noseceg sloja ispod KZ.

Prilikom probne proizvodnje i ugradivanja

ispitivanjima, koja mora da izvodi ovlaS¢ena

institucija angazovana od strane izvodaca,

treba

- ustanoviti ispravnost deponije i pogona za
proizvodnju maltera, nacina prevoza i
opreme za ugradivanje, u skladu sa
zahtevima ovih tehnickih uslova,

- na mestu ugradivanja uzeti uzorak za
ispitivanje o€vrslog cementnog maltera,

- utvrditi kvalitet izvedenih fuga izmedu
ploca,

- utvrditi ravnost, visinu i nagib KZ.

Ako je izvodac¢ u prethodnoj godini u sliénim
uslovima vec¢ gradio KZ slicnim malterima,
onda rezultati izvedenog sastava mogu da se
preuzmu i kao dokazna proizvodnja i
ugradivanje. O ovome odluuje nadzorni
inzenjer.

2.4.5.4.3 Redovna proizvodnja i
ugradivanje

Nadzorni inzenjer moze da odobri izvodacu
radni sastav i ugradivanje tek nakon pregleda
rezultata izvjeStaja o dokaznoj proizvodnji i
ugradivanju. Saglasnost za kontinuirani rad
uklju€uje i uslove za karakteristike maltera i
uslove za unutrad$nju kontrolu, koji  su
predvideni ovim tehnickim uslovima i
projektnom dokumentacijom.

Ako u toku proizvodnje ili ugradivanja maltera
nastane bilo kakva promena, izvoda¢ mora u
pisanom obliku da dostavi predlog promene
nadzornom inzenjeru. Promene se smatraju

prihvacenim po odobrenju nadzornog
inZenjera.

2.45.5 Kontrola kvaliteta

2.4.55.1  Unutradnja kontrola

Vrstu i ucestalost ispitivanja u sklopu

unutraSnje kontrole KZ, koju mora da izvodi
ovlaséena laboratorija izvodaca, mora da

bude odredena i potvrdena u programu
prosecne ucestalosti ispitivanja.

Ako to nije slu€aj, onda je odreduje nadzorni
inZzenjer, koji na osnovu statisti¢kog slu¢ajnog
izbora odreduje i mesta za uzimanje uzoraka
i merna mesta (€. 1.4.1).

U toku ugradivanja KZ laboratorija mora da
uzme uzorke za ispitivanje i da proveri
usaglasSenost svojstva sa ucestalo$¢u koja je
navedena u tabeli 2.4.5.5.

Obim i vrstu ispitivanja kre¢nog maltera za
KZ odreduje nadzorni inZenjer, ako to u
projektnoj dokumentaciji nije odredeno.

Neravnost planuma za KZ odreduje se kao
odstupanje ispod polozene letve duzine 4,0
m u bilo kom smeru u odnosu na osovinu
puta. Planum KZ sme da odstupa od letve
najviSe -10 mm (gornja grani¢na vrednost).
Ako se ovakva odstupanja pojavljuju
uzastopno, onda o njima odlu€uje nadzorni
inzenjer.

Visine pojedinacnih mernih mesta na
planumu KZ treba odrediti nivelisanjem.
Planum KZ moze na bilo kom mestu da
odstupa od projektovane visine najvise +10
mm (gornja grani¢na vrednost).

Nagib planuma KZ po pravilu treba da je
jednak popre¢nom i poduznom nagibu
kolovoza.  Dozvoljena  odstupanja  su
odredena  dozvoljenim odstupanjima od
visine planuma KZ, ali ne smeju da budu
veéa od * 0,4 % apsolutne vrednosti nagiba
(krajnja granicna vrednost).

U sporazumu sa nadzornim inZenjerom
kvalitet ugradenog KZ moze da se odredi i na
drugi nacin i priznatim postupcima. U tom
slu¢aju moraju da se navedu kriteriji za
ocenu kvaliteta ugradivanja, kao i nacin i
obim ispitivanja.

2.455.2 Nezavisna kontrola

Obim ispitivanja nezavisne kontrole, koju
izvodi ovlaséena institucija narucioca, po
pravilu je u razmeri 1 : 4 u odnosu na
unutraSnja ispitivanja. Mesta za uzimanje
uzoraka i merna mesta za nezavisnu kontrolu
kvaliteta izrade KZ mora da odredi nadzorni
inZenjer statistickim slu¢ajnim izborom (t¢.
1.4.1).

Ovlasc¢ena institucija mora da pripremi pisani
izveStaj o redovnom pregledu unutrasnje
kontrole, uklju€uju¢i i ocenu rezultata svih
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kontrolnih ispitivanja, i da ga dostavi
naruciocu i nadzornom inZenjeru.

Tabela 2.4.5.5: Minimalna ucestalost ispitivanja pri unutrasnjoj kontroli ugradivanja KZ od kocki i

plo¢a
Svojstva ugradenih kamenih kocki i plo¢a Postupak za ispitivanje | Minimalna u€estalost
ispitivanja

Kocke i ploce:

- dimenzije - 400 m?

- ¢vrstoca na pritisak (cementnog betona) EN 12390-3 800 m?
MeSavine kamenih zrna:

- sastav

- svojstva EN 12620 2000 m?
Svezi cementni malter:

- sastav meSavine kamenih zrna EN 933-1 800 m?

- udeo cementa - 800 m?
-Oc¢vrsli cementni malter:

- dvrstoca na pritisak EN 12390-3 800 m?

- Cvrstoc¢a na zatezanje pri savijanju EN 12390-5 2000 m?

- otpornost na smrzavanje i otapanje EN 12390-9 200 m?
Bitumenska mesavina za zalivanje fuga - 800 m?
Ravnost, visina i nagib planuma - 200 m?

2.4.5.6 Merenje i preuzimanje radova

2.45.6.1 Merenje radova

Izvedene radove treba izmeriti u skladu sa
tackom 1.2.2.2 opstih tehni¢kih uslova i
izracunati u kvadratnim metrima.

Sve koli¢ine treba izmeriti prema stvarno
izvedenom obimu i vrsti radova koji su
izvedeni u okviru dimenzija u projektnoj
dokumentaciji i dokumentovati ih u pisangj
formi.

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa tackom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova.

Kolicéine odredene po

tacki 2.4.5.6.1 i

preuzete po tacki 2.4.5.6.2 ovih tehnickih

uslova

treba obracunati
jedini€énim cenama.

po ugovorenim

Ugovorenom jedini€nom cenom obuhvaceni
su svi troSkovi i usluge koji su potrebni za

potpun zavrSetak

radova.

Izvodaé nema

pravo da trazi nikakva naknadna plac¢anja.

Ako izvodac nije obezbedio kvalitet u okviru
zahtevanih vrednosti i ako su mu obradunati

2.456.2 Preuzimanje radova e : X . .

odbici, za njega i dalje vaze sve ugovorne
Ugradeni KZ mora da preuzme nadzorni obaveze.
inZzenjer u skladu sa zahtevima za kvalitet u - o
ovim tehni¢kim uslovima i u skladu sa tackom 245.7.2 Evitl)iltc:ta zbog neodgovarajuceg

1.2.2.3 opstih  tehnikih uslova. Sve
ustanovljene nedostatke izvoda& mora da
popravi pre nastavka radova. U protivnom
bice mu obracunati odbici za neodgovarajuéi
kvalitet izvedenih radova.

2.4.5.7.2.1 Kvalitet materijala

Zbog zahtevanog kvaliteta materijala za KZ
pri obraCunu nema odbitaka.

Ako izvoda€ u KZ ugradi materijal koji ne
odgovara zahtevima iz tacke 2.4.5.2 ovih
tehnickih uslova, onda o tome odlucuje

2.4.5.7 Obracun radova

24571 Opste
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nadzorni inzenjer. On moZe u potpunosti da
odbaci izvedene radove.

2.4.5.7.2.2 Kvalitet izrade

Zbog zahtevanog kvaliteta izrade KZ pri
obracunu nema odbitaka.

Ako izvoda¢ nije obezbedio zahtevani kvalitet
izrade KZ, onda o nacinu obraduna odlucuje
nadzorni inzenjer.
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2.4.6 IVICNI ELEMENTI

2.4.6.1 Uvodnideo

Iviéni elementi kolovoza (IEK) su poduzni
elementi za ograni€enje i uredenje spoljasnjih
ivica saobrac¢ajnih traka.

Ivicni elementi kolovoza su:
- ivi€ne trake

- iviénjaci

- rigole

- sigurnosne ograde.

Njihova namena je da Stite ivice kolovoznih
konstrukcija i da povecaju bezbednost
saobracaja na svim vrstama puteva.

Ivicni elementi moraju da se grade u
dimenzijama koje su odredene u projekinoj
dokumentaciji i u skladu sa ovim tehnickim
uslovima.

Izrada ivicnih elemenata kolovoza (IEK)

obuhvata:

- nabavku svih  potrebnih  osnovnih
materijala, njihovu preradu i ugradivanje u
IEK

- nabavku odgovaraju¢ih prefabrikovanih
elemenata i njihovo ugradivanje

na mestima koja su odredena projektnom

dokumentacijom.

Izrada IEK obuhvata i sve radove na pripremi
temelja za IEK, obradu fuga i potrebnu
zastitu povrSina nakon ugradivanja, kao i sve
radove u vezi sa ojaCanjem (armiranjem)
elemenata.

Radove treba izvoditi u odsustvu padavina i
kada temperatura podloge (bez vetra) iznosi
od 5 °C do 25 °C. Ako je trenutna
temperatura viSa ili niza, treba preduzeti
posebne mere.

Ako vrsta ivicnih elemenata nije odredena u
projektnoj dokumentaciji, onda o tome
odluéuje nadzorni inzenjer.

2.4.6.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali koji se upotrebljavaju su:

- meSavine cementnog betona za ivicne
trake i sigurnosne ograde

- meSavine cementnog betona i
bitumenizirane mesSavine za iviénjake, koji
mogu da budu i od eruptivnih (silikatnih) ili
sedimentnih (karbonatnih) stena

- meSavine cementnog betona, kamene
kocke (kaldrmisanje) i bitumenizirane
mesavine (bitumenski beton) za
trouglaste i segmentne rigole.

Osnovni materijali koji se upotrebljavaju za
proizvodnju meSavina cementnog betona za
izradu IEK i njihov kvalitet navedeni su u
tacki 2.5.1.2 i 2.5.1.3 ovih tehnickih uslova.

Osnovni materijali koji se upotrebljavaju za
proizvodnju mesSavina bitumenskog betona
za izradu iviCnjaka i njihov kvalitet navedeni
su u tacki 2.4.3.2.

Zahtevano podrucje za granulaciju mesavine

kamenih zrna za meSavinu bitumenskog

betona, prikazano je:

- za bitumenski beton za ivicnjake AC 11i
na slici 2.4.6.1

- za bitumenski beton za ivicnjake AC 16i
na slici 2.4.6.2.

100
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Slika 2.4.6.1: Grani¢ne krive meS$avina kamenih zrna za meS$avinu bitumenskog betona za ivicnjake AC
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Slika 2.4.6.2: Grani¢ne krive meSavina kamenih zrna za meSavinu bitumenskog betona za iviénjake AC

U toku proizvodnje granulacija meS$avine
kamenih zrna moze da odstupi van podrucja
ogranic¢enog krivama do 3 m.-%.

Sva kamena zrna u mes$avini moraju da budu
isklju€ivo drobljena. U izuzetnim slu€ajevima
dozvoljena je upotreba prirodnog peska 0/2
mm, ali samo u odnosu 1:1 sa drobljenim
peskom.

Za pripremu mesSavine bitumenskog betona
za iviCnjake treba upotrebiti tip bitumena B
50/70.

Kameni ivi€njaci i kocke moraju da budu od
zilave, homogene stene koja je otporna na
uticaj mraza i soli. Vidljive povrSine mogu da
budu posebno obradene.

Dozvoljena odstupanja dimenzija ivi¢njaka od
dimenzija koje su odredene u projekinoj
dokumentaciji mogu da budu:

- zaSirinu + 3 mm,

- zaduzinu +10 mm.

Dozvoljeno odstupanje dimenzija kocki iznosi
t 10 % od ugovorenih dimenzija (tabela
2.4.5.1).

Prefabrikovani ivi€njaci, kocke, prizme i
sigurnosne ograde od cementnog betona
moraju da imaju karakteristike u skladu sa
zahtevima u projektnoj dokumentaciji i u tacki
2.5.1.5 ovih tehni€kih uslova.

Dozvoljena  iskrivljenost  ivinjaka u
poduznom smeru sme da iznosi 5 mm, a u
popreénu smeru 2 mm. Odstupanje od
ravnosti u poduznom smeru moze da iznosi
na duzini 1000 mm najvise 5 mm.

Za izradu sigurnosnih ograda od cementnog
betona koriS¢enjem klizne oplate treba
upotrebiti samo meSavine drobljenih kamenih
zrna.

Elementi prefabrikovanih sigurnosnih ograda
od cementnog betona mogu da odstupaju od
zahtevanih dimenzija do £ 10 mm .

2.4.6.3 Nacin izvodenja

2.4.6.3.1 NalaziSte materijala

Izvoda& mora blagovremeno, pre pocetka
izvodenja radova na IEK da nadzornom
inzenjeru saopSti  vrste svih  osnovnih
materijala i proizvoda koje namerava da
upotrebi i da mu dostavi dokaze o
uskladenosti sa zahtevanim svojstvima za
ugradivanje.

Moraju da se obezbede sva zahtevana
svojstva osnovnih materijala i proizvoda iz té.
2.4.6.2 (krajnje grani¢ne vrednosti).

2.4.6.3.2 Priprema podloge
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Kao podloga za ivi€ne trake od cementnog

betona moze da se upotrebi

- planum cementom vezanog noseceg sloja
prema tacki 2.4.4.1.4 i

- planum bitumenom vezanog donjeg
nosec¢eg sloja, pripremlien po tacki
2.4.3.5.3.4.

Kao podloga za temelje ivicnjaka i ivicne

trake moze da se upotrebi planum

nevezanog noseceg sloja, izuzetno i planum

posteljice pripremljen po tacki 2.2.5.3.8 Za

ivinjake od bitumenskog betona i sigurnosne

ograde, kao podloga moze da se upotrebi:

- planum cementom vezanog noseceg sloja
prema tacki 2.4.4.1.4i

- planum bitumenom vezanog habajuceg ili
noseceg sloja, pripremlien po tacki
2.4.3.5.3.4.

lzvoda¢ moze da zapocéne sa izradom |EK
tek nakon preuzimanja planuma od strane
nadzornog inZenjera u skladu sa navedenim
zahtevima. Sve do pocetka ugradivanja IEK
izvodac je duzan da odrzava planum podloge
u stanju u kakvom je bio u vreme
preuzimanja. Sva oSte¢enja mora da
blagovremeno popravi i da o tome dostavi
nadzornom inzenjeru odgovarajué¢e dokaze.
2.4.6.3.3 Deponovanje osnovnih materijala
i prefabrikovanih elemenata

Za  deponovanje  meSavina  kamenih
materijala, veziva i prefabrikovanih
elemenata za ugradivanje u IEK, u principu
vaze zahtevi iz tacke 2.5.1.4.2.

2.4.6.3.4 Proizvodnja meSavina

Za proizvodnju svih vrsta meSavina
cementnog betona za |EK vaze zahtevi
navedeni u tacki 2.5.1.4.4, a za proizvodnju

prefabrikovanih elemenata zahtevi u ftc.
25.1.45.

Za proizvodnju meSavina cementnog maltera
za ispunjavanje fuga na iviénjacima,
kockama i sigurnosnim ogradama vaze
zahtevi navedeni u tacki 2.4.5.3.4.

Za proizvodnju bitumenizirane meSavine za
ivitnjake vaze zahtevi iz tacke 2.4.3.4.4.
2.4.6.3.5 Navozenje meSavina

Pri navozenju mes$avina treba uzeti u obzir
sledece:

- za meSavine cementnog betona zahteve
iz tacke 2.5.1.4.6

- za cementne maltere zahteve iz tacke
24535i

- za bitumenizirane meSavine zahteve iz
tacke 2.4.3.3.2.2.

2.4.6.3.6  Ugradivanje

Ugradivanje meSavine cementnog betona za

izradu |IEK, kao i za temelje i prefabrikovane

elemente za |EK, je detaljno obradeno u tacki
2514.7.

Potrebna zastita cementnog betona i izrada
IEK u principu su opisani u tacki 2.5.1.4.7.4.

Pored zahteva za ugradivanje
bitumeniziranih meSavina koji su navedeni u
tacki 2.4.3.3.2.4, za ugradivanje u ivicnjake
dodatno treba uzeti u obzir sledece:

- za ugradivanje ivicnjaka od
bitumeniziranih meSavina treba upotrebiti
masine koje obezbeduju oblik ivicnjaka
koji je odreden u projektnoj dokumentaciji

- temperatura podloge (koja  mora
prethodno da se poprska bitumenskim
vezivom) i vazduha mora da bude
najmanje 10°C

- najvete odstupanje temperature
bitumenizirane me$avine pri ugradivanju
od optimalne temperature, koja je
odredena prilikom probne proizvodnje i
ugradivanja, moze daiznosi £10°C

- spoljasnja ivica ivicnjaka od bitumenskog
betona mora da bude odmaknuta od
spoljasnje ivice podloznog sloja
bitumenizirane meSavine najmanje 5 cm

- ivitnjak moze da se optereti tek kada se
bitumenizirana mesSavina ohladila do
temperature okoline.

Prefabrikovani iviénjaci i iviCnjaci iz stena te
ivicne trake ugraduju se na temelj — podloZzni
sloj iz svezeg cementnog betona (C 15/18)
po projektnoj dokumentaciji.

Debljina tog podloznog sloja mora da bude:
- ispod iviénjaka najmanje 15cmi
- ispod iviéne trake najmanje 10 cm.

Razmak izmedu ivi€njaka, odnosno kocki za
ivicne trake mora da bude 10 do 15 mm. Ove
fuge treba sa prednje i gornje strane do
dubine najmanje 30 mm popuniti sa
cementnim malterom, a na ostalom delu
moze se ugraditi odgovaraju¢i pesak.
PovrSinu cementnog maltera u fugi treba
dobro oblikovati.

U izuzetnim slucajevima ivicnjaci i kocke za
ivine trake mogu da se ugrade i na nevezani
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podlozni sloj. O ovome odlucuje nadzorni
inzenjer.

2.4.6.4 Kvalitet izrade

Izvoda€¢ mora najmanje 7 dana pre pocetka
izrade i ugradivanja u IEK da nadzornom
inzenjeru dostavi tehnoloski elaborat koji
mora da sadrzi:
- dokaze o usaglaSenosti svih osnovnih
materijala i prefabrikovanih elemenata i
- opis tehnoloskih postupaka izrade IEK.
2.4.6.41 Cementni beton
Uslovi za kvalitet radova od cementnog
betona za IEK detaljno su odredeni u tacki
2.5.1.5. Pored tih zahteva treba uzeti u obzir
da zaStitni sloj cementnog betona iznad
Celika za ojaCanje u sigurnosnim ogradama
mora da bude najmanje 4 cm.

Ako zahtevi za kvalitet cementnog betona za
pojedine |EK nisu odredeni u projektnoj
dokumentaciji, onda mora da ih odredi
nadzorni inzenjer u skladu sa zahtevima za
sli¢ne radove iz ovih tehni¢kih uslova.

2.4.6.4.2 Bitumenizirana meSavina
Osnovni uslovi za kvalitet izrade ivi€njaka od
bitumenizirane meSavine odredeni su u tacki
2.4.3.4.4. Dodatno treba uzeti u obzir i neka
posebna svojstva koja su navedena u tabeli
2.4.6.1.
2.4.6.4.3 Cementni malter

Uslovi za kvalitet cementnog maltera,
navedeni u tabeli 2.4.5.4, vaze u principu i za
cementne maltere za ispunjavanje fuga kod
svih IEK.

2.4.6.5 Kontrola kvaliteta

2.4.6.5.1  Unutrasnja kontrola

Obim unutradnje kontrole pri ugradivanju IEK
odreduje nadzorni inZzenjer na osnovu
rezultata prethodnih tehnolo$kih ispitivanja.

Tabela 2.4.6.1: Zahtevana svojstva bitumenizirane meSavine za bitumenski beton za ivi€njake

Svojstva bitumenizirane mesavine Jedinica Zahtevana Postupak za
mere vrednost ispitivanje
Ispitani uzorak po Marsalu:
- stabilnost pri 60 °C, najmanje kN Smin75 EN 12697-34
- teCenje pri 60 °C, najmanje mm Qnming EN 12697-34
- ukupni udeo Supljina V.-% Vinint O Vinaxo s EN 12697-8
- ispunjenost bitumenom Supljina u mesavini Y% VFBge do VFBgs EN 12697-8
kamenih zrna

Jezgro:
- udeo svih Supljina, najviSe V.-% Va6 EN 12697-8
- zbijenost, najmanje Y% 96 SRCS, €. 1.2.4

Minimalna unutradnja kontrola koju mora da

obavi laboratorija izvoda¢a obuhvata:

- za ivitne trake u odgovaraju¢em obimu
sva ispitivanja koja su navedena u tacki
25.1.6.1,

- za iviénjake i kamene kocke u rigolama u
principu sva ispitivanja koja su navedena
u tagki 2.4.5.5.1,na 100 m',

- za iviénjake i rigole, koji se ugraduju
pomoc¢u klizne oplate, sva odgovaraju¢a
ispitivanja navedena u tac¢ki 2.5.1.6.1, na
100 m',

- za ivicnjake i rigole od bitumenskog
betona u principu sva ispitivanja koja su
navedene u tacki 2.4.3.5.1,

- za sigurnosne ograde sva odgovarajuc¢a
ispitivanja koja su navedena u tacki
2.5.1.6.1,na 100 m’,

U dogovoru sa nadzornim inzenjerom kvalitet
ugradenih IEK moze da se odredi i na drugi
nacin priznatim postupcima. U ovom slucaju
nadzorni inzenjer mora da navede i merila za
kvalitet ugradivanja i nacin i obim ispitivanja.
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2.4.6.5.2 Nezavisna kontrola

Obim ispitivanja nezavisne kontrole, koju
izvodi ovlaS¢ena institucija na zahtev
narucioca, po pravilu je u odnosu 1 : 4 sa
ispitivanjima unutrasnje kontrole. Mesto za
uzimanje uzoraka i merna mesta za
unutradnju i nezavisnu kontrolu kvaliteta
izrade IEK mora da odredi nadzorni inZzenjer
statistiCkim slu€ajnim izborom (1&. 1.4.1).

Institucija mora da pripremi pisani izvjestaj o
redovnom pregledu unutraSnje kontrole,
uklju€ujuéi i ocenu rezultata svih kontrolnih
ispitivanja, i da ga dostavi nadzornom
inZzenjeru.

2.4.6.6 Merenje i preuzimanje radova

2.4.6.6.1 Merenje radova

Izvedene radove treba izmeriti u skladu sa
tackom 1.2.2.2 opStih tehniékih uslova
(SRCS) i izraCunati u odgovarajucoj jedinici
mere.

Sve koli¢ine treba izmeriti prema stvarno
izvedenom obimu i vrsti radova koji su
izvedeni u okviru dimenzija iz projekine
dokumentacije i blagovremeno  ih
dokumentovati u pisanoj formi.

2.4.6.6.2 Preuzimanje radova

Izgradene IEK mora da preuzme nadzorni
inZzenjer u skladu sa zahtevima za kvalitet u
ovim tehni¢kim uslovima i u skladu sa tatkom
1.2.2.3 opstih  tehnikih uslova. Sve
ustanovljene nedostatke u odnosu na ove
zahteve izvoda¢ mora da popravi pre
nastavka radova. U protivnom bi¢e mu
obracunati odbici za neodgovarajuci kvalitet
izvedenih radova.

2.4.6.7 Obracun radova

2.46.71 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa tatkom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova.

Kolicéine odredene u skladu sa tackom
2.4.6.6.1 i preuzete u skladu sa tackom
2.4.6.6.2 ovih tehnickih uslova treba
obracunati po ugovorenim jediniénim cenama.

U ugovoreni jedini¢nu cenu ukljucene su sve
usluge i troskovi neophodni za potpun
zavrSetak radova. lzvoda¢ nema pravo da
naknadno zahteva doplate.

Ako izvodac¢ nije obezbedio kvalitet u okviru
zahtevanih vrednosti, bez obzira Sto su mu
obracunati odbici, za njega i dalje vaze sve
obaveze prema ugovoru.

2.4.6.7.2 Odbici zbog neodgovarajuteg
kvaliteta

2.4.6.7.2.1 Kvalitet materijala

Zbog zahtevanog odgovarajuc¢eg kvaliteta
materijala za IEK kod obraCuna nemu
odbitaka.

Ako izvoda¢ ugradi u IEK materijal koji ne
odgovara zahtevima iz tacke 2.4.6.2 ovih
tehnickih uslova, onda o obracunu odlucuje
nadzorni inzenjer, koji u celosti moze da
odbije izvedene radove.

2.4.6.7.2.2 Kvalitet izrade

Za ocenu kvaliteta izrade i obraun odbitaka
zbog neodgovarajuc¢eg kvaliteta, navedene
su potrebne osnove:

- za ivine ftrake, ivicnjake i sigurnosne
ograde od cementnog betona u tabeli
24425iutacki 2.4.4.2.7.2.2

- za iviénjake i kocke od stena u tabeli
2.45.1 jutacki 2.4.5.2,

- za ivicnjake od bitumenskog betona u
tabeli 2.4.6.1 ovih tehnickih uslova.

Ako izvoda¢ ne obezbedi zahtevani kvalitet
izrade |IEK u skladu sa tackom 2.4.6.4, onda
o nacinu obracuna odlu€uje nadzorni inzenjer.
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