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9.12.3.1 Uvodni deo
9.12.3.1.1 Opste

Beton i wugradena armatura ili celi¢na

konstrukcija mostova i drugih konstrukcija na

putevima su u toku eksploatacije izlozeni

razliCitim uticajima koji utiCu na pojavu

ostecenja. Najbrojnija su oSte¢enja od

prodora padavinskih voda, slane vode u

zimskom periodu i razli€itih hemijskih i fizikih

uticaja. OStecenja u armiranim betonskim i

Celicnim  konstrukcijama  najeS¢e  se

pojavljuju zbog:

- neodgovarajuceg kvaliteta betona,

- male debljine zastitnog sloja betona iznad
armature,

- prodora obi¢ne i slane vode u beton kroz
nastale pukotine,

- karbonizacije betona,

- neodgovarajuée zastite od korozije,

- velike agresivnosti atmosfere usled
prisustva sumporovog oksida, ugljenika,
azota i drugih uticaja.

Ovi uticaji u velikoj meri mogu unapred da se

predvide i da se uzmu u obzir tokom

projektovanja  konstrukcije  kroz  izbor

odgovaraju¢eg  sistema  hidroizolacione

zastite. Nacin izrade i kvalitet hidroizolacije

direktno utiCe na upotrebljivost i trajnost

konstrukcija u eksploataciji. Razli¢iti i

prihvac¢eni materijali za hidroizolacije mogu

bez posledica da podnesu specificha

optere¢enja kojima su izlozeni samo do

odredene  mere. Zbog toga izbor

odgovaraju¢eg materijala za hidroizolaciju

ima istu vaznost kao i njegovo ugradivanje.

Na odabir sistema zastite utiCu unapred

poznati parametri:

- kategorija saobracajnice,

- kategorija objekta,

- klimatski uslovi,

- konstruktivni sistem objekta,

- izabrani materijal od kojeg je izgradena
kolovozna konstrukcija,

- duZina i rasponi konstrukcije.

Cilj ove smernice ogleda se u detaljnijem
opisivanju  savremenih  postupaka za
zaptivanje primenom materijala koji mogu da
obezbede primerenu zastitu novih objekata i
obnovu zastite objekata koji su duze vreme u
upotrebi.

Navedeni postupci su najbolje primenjivi u
zaptivanju  objekata na  putevima i
obezbeduju njihovu zastitu od fizickih i
hemijskih optereéenja usled povrSinske i
podzemne vode i u vodi rastopljenih
agresivnih materija. Smernica mozZe direktno

da se primeni kako na novoizgradenim
objektima tako i na objektima koji se
renoviraju

U smernici su sa datiranim i nedatiranim
referencama ukljuéene odredbe drugih
publikacija. Kod datiranih referenci moraju da
se uzmu u obzir sve naknadne dopune i
promene , ako su uklju¢ene kroz dopune ili
reviziju. Kod nedatiranih referenci vazi
poslednje izdanje referentne dokumentacije.

9.12.3.1.2 Primenjeni standardi

U ovoj smernici primenjeni su sledeci
proizvodni standardi. Standardi za postupke
ispitivanja pojedinih materijala navedeni su u
tabelama uslova kvaliteta.

EN 1031

EN 1038

EN 1504-1

EN 13808

EN 13969

EN 14188-1

EN 14695

9.12.3.1.1 Tumacenje izraza

U ovoj smernici upotrebljeni izrazi imaju
sledeéa znacenja:

Bitumenska traka (bitumen waterproofing
sheeting, Bitumendlichtungsbahn) je traka za
izolaciju sa nosec¢im uloSkom koji je prekriven
bitumenskom masom. Pripremliena je za
lepljenje ili varenje na podlogu.

Drenazni epoksidni beton (drainage epoxy
concrete, Dran-Epoxidbeton) je
jednofrakcijski beton sa velikim uceS¢em
prolaznih  mikroSupljina; za vezivo se
upotrebljava epoksidna smola.

Drenazna traka (drainage tape, Dranband)
je traka koja se ugraduje ili izraduje na
hidroizolacionoj traci uz ivicnjake sa obe
strane objekta i koja omogucuje prolaz vode
koja proti¢e kroz asfaltne slojeve ili hodnike
objekta.

Dubina hrapavosti (depth of roughness,
Rauhtiefe) je  koeficijent dobijen od
zapremine udubljenja na povrdini sloja i
pripadaju¢e povrsine. Upotrebljava se kao
merilo grube hrapavosti, a odreduje se
prostiranjem peska (Sand-patch-method) ili
merenjem isticanja vode po Mooru.

Fuga (joint, Fuge) je prostor (Zleb) izmedu
dva gradevinska elementa ili prostor u
gradevinskom elementu koji sluzi za
spre€avanje pojave nekontrolisanih pukotina
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ili za ujednacavanje promena u duZini usled
uticaja temperature.

Habajuéi sloj (wearing course, Deckschicht)
je krovni — zavrsni sloj kolovoznog zastora.
Sastav meSavine materijala zavisi od
predvidenih klimatskih i saobracajnih uslova.

Hidroizolacija (waterproofing, Wasser -
abdichtung) znac&i zastita povrSine od
prodiranja vode.

Ravnanje lopaticom (leveling with spatula,
Kratzspachtelung) predstavija popunjavanje
udubljenja koja obrazuje hrapavost podloge
sa odgovaraju¢im materijalom Kkoji se
ugraduje pomocu lopatice u debljini do vrha
zrna u podlozi.

Lepljenje trake za zaptivanje (waterproofing
sheet sticking, Kleben der Dichtungsbahn)
znaci podlivanje zagrejane bitumenske mase
za lepljenje ispod trake za izolaciju kako bi se
ostvarila dobra veza sa podlogom.

Liveni asfalt (gussasphalt, Gussasphalt) je
asfaltna meSavina koja je na Vvisokoj
temperaturi u gusto te¢nom stanju, zbog
Cega tokom ugradivanja ne sme da se
zgusne, vec se sabija.

Masa za lepljenje (lepilo) (adhesive,
Klebstoff) je materija (na bitumenskoj osnovi
ili osnovi vestackih materija) kojom se na
pripremljenu podlogu lepi traka za zaptivanje

Masa za zaptivanje (joing sealing
compound, Fugenvergussmasse) je hladna ili
vru¢a te¢na masa bez odredenog oblika koja
sluzi za zaptivanje fuga i spojeva zalivanjem,
a istovremeno omoguéuje Zeljeno ponasanje
spoja.

Obloga na objektu (bridge surfacing,
Briickenbelag) sastoji se od =zastitnog i
habajuceg sloja.

Osnovni  (temeljni) premaz  (primer,
Grundanstrich/Grundierung)  je premaz
podloge (sa epoksidnom smolom ili
rastvorom bitumenskoga veziva) koji sluzi za
bolje  prianjanje  slede¢ih  slojeva i
popunjavanje udubljenja.

Postupak sa vodenim mlazom (procedure
with water jet, Wasserstrahlverfahren) je
hidromehanicki postupak pripreme (CiSéenje,
hrapavljenje) podloge.

Preklop (overlapping, Uberlappung) znadi
preklop ivica dve trake koje su ugradene

jedna do druge.

Premaz za zalivanje (sealing, Versiegelung)
znac€i nanos neprekinutog filma veziva na
Supljikavu podlogu.

Proizvodaé (producer, Producent) proizvodi
materijale koji se upotrebljavaju.

Projektant (designer, Konstrukteur) je
odgovoran za projektovanje, planiranje i
tehnicke uslove.

Sac¢marenje (shotblast, Sandstrahlung) je
nadin mehanickog Cis¢enja podloge
(betonske ili Celicne) usmerenim mlazom
metalnih granula (sacme).

Sloj za ravnanje (leveling course,
Ausgleichschicht) je sloj kojim se obezbeduje
ravnost podloge i njene odgovarajuce visine.

Sloj za prianjanje (bonding layer,
Haftbriicke) predstavla medusloj  koji
poboljSava prianjanje i trajnu vezu dva sloja.

Sloj za zaptivanje (waterproof membrane,
Dichtungsschicht) predstavlja osnovni sloj
kod zaptivanja objekata.

Spoj (joint, Stoss) predstavlja planirano ili
uslovljeno dodirivanje dva ili vise susednih
gradevinskih elemenata bez medusobne
veze, Kkoji su povezani sredstvima za
zatvaranje spojeva.

Traka za zaptivanje (sealing strip,
Dichtungssstreifen) je sredstvo sa odredenim
presekom za punjenje fuga i zaptivanje
spojeva.

Varenje  bitumenske trake (bitumen
waterproofing sheeting welding, Schweissen
einer  Bitumendichtungsbahn) predstavlja
ravnomerno zagrevanje podloge i povrSine
bitumenske trake pomocu odgovarajucih
gorionika po Citavoj Sirini, kako bi se stvorili
uslovi za odgovaraju¢e meksanje bitumenske
mase i lepljenje trake na podlogu.

Zaptivanje — dihtovanje (seal, Abdichtuing)
je kombinacija slojeva za zaptivanje podloge.
Sastoji se od osnovnog premaza, premaza
za zalivanje ili izravnanje sa lopaticom, sloja
za zaptivanje i zastitnog sloja.

Zastitni sloj (protective layer, Schutzschicht)
je sloj koji se ugraduje za zastitu sloja za
zaptivanje od osteCenja, a moze i da poboljsa
zaptivanje objekta.
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9.12.3.1.3 Karakteristike
zaptivanje

postupaka za

Izbor postupaka za izradu hidroizolacija

zavisi pre svega od:

- vrste i namene objekta na putu,

- specificnih lokalnih uticaja: saobracaja,
klime, oblikovanja puta, posebnih osobina
konstrukcije objekta i odrZzavanje objekta.

Od stetnih uticaja vode objekti mogu da se

zastite na sledece nacine:

- ugradnjom krutih materijala (tzv. ,bele
kade®) i

- primenom razli€itim kombinacija pretezno
elasti¢nih slojeva za zaptivanje (tzv. ,crna
kada®).

Kod postupka sa krutim materijalima, osnovni
materijal koji obezbeduje vodonepropusnost
je cementni beton. Bitne osobine betona
ograni¢avaju njegovu upotrebu, pre svega na
delove objekata na putevima Kkoji nisu
izloZeni delovanju soli. U ovakvim uslovima
bolja je primena postupka po kojem se na
podlogu ugraduju vezani materijali (lepljene
izolacije). U svim primerima ovakvih
hidroizolacija potrebno je da se obezbedi
dobar i trajan spoj izolacione trake sa
pripremljenom podlogom.

Ispunjenje gore navedenog uslova zahteva

izvrSenje sledecih predradnii:

- nanos osnovnog premaza,

- nanos zalivnog premaza ili nanos
ravnajuéeg sloja sa lopaticom.

Nacin zaptivanja objekta na putevima mora
detaljno da bude odreden u projektu.

Svako zaptivanje objekta na putevima sa
lepljenim materijalima-slojevima (,crna kada®)
po pravilu se sastoji od slojeva za lepljene,
zaptivanje i sloja za zastitu (slika 9.12.3.1).

9.12.3.1.4 Osnovni premaz podloge

Na vertikalnim i jako nagnutim povrSinama
gde se voda ne zadrzava, izvodi se prethodni
premaz sa rastvorom bitumenskog veziva, a
predstavlja prvi postupak u sklopu zaptivanja.
Izrada prethodnog premaza uslovljava i
izradu zalivnog premaza ili ravnanja
lopaticom.

Na povrSinama sa malim nagibima i na
horizontalnim povrSinama, po pravilu treba
izvesti osnovni premaz (grundiranje) sa dva
nanosa epoksidne smole, od kojih je prvi
posut kremenovim peskom su$enim u vatri.
Po pravilu se epoksidni premaz u periodu
kada temperatura podloge ne raste.

Premaz podloge mora da obezbedi
zadovoljavajuéu vrednost &vrstoce prianjanja
na podlogu, a na betonskim objektima i
blokadu za vodenu paru.

habajudi sloj

zastitni sloj

sloj za zaptivanje

obloga

masa za leplienje

zaptivanje

zalivni premaz ili
ravnaju¢a masa

leplienje

osnovni premaz

osnova - beton

Slika 9.12.3.1: Sastav obloge (,crna kada®)
na objektu

9.12.3.1.5 Sloj za zaptivanje

Sloj za zaptivanje mora da bude izgraden od
materijala koji je varenjem, lepljenjem ili
prskanjem na sloj za leplienje adhezivno
povezan sa podlogom.

Sloj za zaptivanje mora da ima sposobnost
da prati sva pomeranja objekata.

9.12.3.1.6 Zaétitni sloj

Da bi se zastitili slojevi za zaptivanje na
vodoravnim ili na povrSinama sa malim
nagibom, treba izvesti zastitni sloj Kkoji
leplienjem  obezbeduje  potpunu vezu
zastitnog sloja sa slojem za zaptivanje. Kod
povrsina sa ve¢im nagibom za zastitu mogu
da se upotrebe i materijali koji obezbeduju
potrebnu zaStitu sloja za zaptivanje i
delimiénim (taCkastim) povezivanjem sa
podlogom.

9.12.3.2 Osnovni materijali

Upotrebljivost (kvalitet i kompatibilnost) svih
materijala koji su predvideni za izolaciju
objekata na putevima, mora da se proveri
odgovaraju¢im prethodnim ispitivanjima i da
se dokaze prethodno izdatim certifikatima.

Za sve materijale moraju da se obezbede
uputstva proizvodada sa taCnim opisom
nacina upotrebe materijala.
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9.12.3.2.1 Vrste materijala

Svi materijali koji se upotrebljavaju za
zaptivanje  objekata moraju da budu
proizvedeni sa bitumenskim vezivom ili od
veStaCkih organskih materija. Za odredene
slojeve u sklopu izolacije objekata mogu da
se upotrebe i neki drugi materijali.

9.12.3.2.1.1 Materijali sa bitumenskim

vezivom

Materijali sa bitumenskim vezivom su
pogodni za koris¢enje kod sledecih
postupaka:

- zaslojeve koji sluze za prianjanje,

- za osnovni premaz: rastvori bitumenskih
veziva,

- za zalivni premaz ili za ravnanje
lopaticom:  modifikovana  bitumenska
veziva sa polimerima (po potrebi i sa
dodacima),

- za masu za lepljenje: bitumenska veziva
sa odgovaraju¢im dodacima.

- zaslojeve za zaptivanje:

- bitumenske trake za lepljene,

- bitumenske trake za varenje,

- modifikovana bitumenska veziva sa
polimerima,

- za zastitne i habajuce slojeve:

- bitumenski beton,

- liveni asfalt,

- skeletni mastiks asfalt,

- za premaz povrSine habajuceg sloja:

- rastvori bitumenskih veziva,

- sa polimerima modifikovana bitumenska
veziva.

Za zaptivanje — popunjavanje razliitih

spojnica na objektima (spojnice dva ista ili

razliita materijala) upotrebljavaju se:

- bitumenske mase (kitovi) za popunjavanje
— zaptivanje spojnica

- bitumenske trake za zaptivanje.

Pre upotrebe je kod oba postupaka
neophodno da se izvede prethodni premaz
sa odgovarajuc¢im bitumenskim vezivom.

9.12.3.2.1.2 Vestacki organski materijali

Vestatkih organski materijali mogu da se
koriste za zaptivanje objekata u sledec¢im
postupcima:

- za slojeve koji sluze za prianjanje:

- za osnovne premaze: teCni polimeri —
reakcijske (epoksidne) smole,

- za zalivni premaz ili mase za ravnanje
lopaticom: teéni polimeri (reakcijske -
epoksidne smole) sa odgovarajuéim
dodacima,

- zaslojeve za zaptivanje:
- teéni polimeri za prskanje,

- polimerne folije (za lepljene),
- za delimi¢no zastitne slojeve (ili za slojeve
razdvajanja kod plivajucih izolacija):
- polimerna drenazna tkanina,
- drenazno pletivo,
- za zaptivanje spojeva,
- reakcijske organske mase.

9.12.3.2.1.3 Ostali materijali

Za ojacanje polimerima modifikovanog
bitumena koji sluzi za sloj za zaptivanje,
treba upotrebiti odgovaraju¢e mreze od
vestackih materijala, metalnih Zica ili
odgovaraju¢ih  tkanina od staklenih ili
poliesterskih viakana.

Zastitni  slojevi za zaptivanje objekata ili
delova objekata koji se nalaze u nasipu mogu
da budu izvedeni od cementnog maltera ili
betona koji su pripremljeni po odgovarajucoj
recepturi.

Za zaStitu sloja za zaptivanje vertikalnih
betonskih povrSina mogu da se upotrebe
razliGiti gradevinski materijali, npr. drvene
ploce, opeka, stiropor, stirodur, pluta, i dr.

9.12.3.3 Kvalitet materijala

Sve vrednosti koje su uslovljene za pojedine
osobine osnovnih materijala su grani¢ne i
moraju se obezbediti.

9.12.3.3.1 Materijali sa bitumenskim vezivom
9.12.3.3.1.1 Bitumenska emulzija

Za oshovni premaz upotrebljava se katjonska
emulzila od bitumena za kolovoze ili
bitumena modifikovanog sa polimerima.

TehniCki uslovi za osobine katjonskih
emulzija od bitumena za kolovoze navedeni
su u tabeli 9.12.3.1. Za osnhovni premaz
mogu da se upotrebe i anjonske bitumenske
emulzije, ako je to predvideno u projektu ili to
odobri nadzorni inzenjer.

9.12.3.3.1.2 Polimerima modifikovano

bitumensko vezivo

Za zaptivanje objekata se upotrebljavaju i
modifikovana bitumenska veziva koja se
pripremaju u posebnim pogonima kao
homogena fizicka meSavina ili kao proizvod
hemijske reakcije bitumena i na visokoj
temperaturu otpornog polimera — elastomera.

Tehni¢ki uslovi za bitumenska veziva
modifikovana polimerima navedeni su u
tabeli 9.12.3.2.
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Tabela 9.12.3.1: Tehnicki uslovi za svojstva bitumenskih emulzija (prema standardu EN 13808)

Svojstvo Propis za Jedinica Tip bitumenske emulzije
ispitivanje mere

3 4 5 6

Stabilnost EN 13075-1 - 50 -100 | 70-130 120 - 170 do
180 230
Stabilnost sa cementom EN 12848 g 22 - - -
Vreme dodavanja finih delova | EN 13075-2 s > 300 - - -
Sadrzaj veziva (za sadrzaj EN 1428 m.-% 48 - 52 53 -57 58 - 62 63 - 67
vode)
Sadrzaj veziva (za destilaciju) EN 1431 m.-% =48 >53 =58 =63
Udeo uljne komponente EN 1431 m.-% <3,0 <5,0 <8,0 <10,0
Vreme isticanja, 2 mm, 40 °C EN 12846 S 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 <05 - -
-0,16 mm m.-% <05 - - -
Ostatak na situ 0,5 mm (posle EN 1429 m.-% <0,2 <05 - -
7 dana skladistenja)
Sleganje (7 dana EN 12847 m.-% <10 - - -
uskladistenja)
Adhezivnost EN 13614 % =90 - - -
povrsine

Tabela 9.12.3.2: Tehnicki uslovi za svojstva bitumenskih veziva modifikovanih polimerima

Osnovni Svoistvo Propis za | Jedinica Tip bitumna
zahtevi ! ispitivanje mere 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Konsistenca
kod srednj i .
tgmpserfatrlljri ;gpgtrac”a kod lenN1426 | 0.1 mm |novosti| 10-40 | 25-55 | 45-80 | 40-100| 65-105 |75-13090-150{ 120- 200 | 200 - 300
kori§¢enja
Konsistenca
k i8 .
té’n‘:'f:r‘ﬁge Tatka razmeksanja |EN 1427 °C |novosti| =80 | =275 | 270 | 265 | =260 | 25 | 250 | =245 | =240
kori§¢enja
Duktulitet (sa EN 13703 Jem? |novost 23 22 21 22 22
merenjemsile)  [EN 13589 cm kod 5 °C | kod 5 °C | kod 5 °C | kod 0 °C | kod 10 °C
Kohezija Cvrsto¢a na EN 13703 ) 1 . S R
zatezanje kod 5°C |[EN 13587 | Jlem” [novostf 23 =2 2
Vialit klatno EN 13566 Jlem? [novosti| 207
Promena mase ;’;‘Elﬁﬁl%_é % [novosti| 20,3 205 20,8 21,0
Trajnost '?:rzzrr;ii;gednost EN 1426 % |novosti| 235 240 245 250 255 260
Porast tacke c i
razmeksanja EN 1427 novosti 28 210 212
E\:gg?va Plameniste ENIS02502| °C  [novosti| 2250 | 2235 | =220
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Modifikovana polimerna bitumenska veziva
se upotrebljavaju i kao zalivni premazi ili za
ravnanje lopaticom, a c&ine sastavni deo
sistema za zaptivanje objekta.

9.12.3.3.1.3 Bitumenska masa za lepljenje

Osobine bitumenske mase za lepljenje
izolacione trake (po vru¢em postupku) na
podlogu moraju da odgovaraju zahtevima koji
su navedeni u tabeli 9.12.3.3.

Tabela 9.12.3.3: Tehnicki uslovi za svojstva bitumenskih masa za lepljenje

. . . Jedinica Zahtevana Propis za

Svojstvo bitumenske mase za lepljenje mere vrednost ispitivanje
Udeo punjenja m.-% 0 EN 12697-1
Udeo pepela, najvise m.-% 2 EN 12692-1
Tacka mekSanja bitumena po PK, najmanje °Cc 90 EN 1427
Tacka loma bitumena po Fraassu, najvise °C -5 EN 1109
Penetracija bitumena mm/10 20 do 30 EN 1426
Otpornost na potiskivanje mase na 50 °C, 2
najmanje N/mm 0,8
Specifiéna deformacija potiskivanja na 50 °C % navesti RVS 15.362

9.12.3.3.1.4 Bitumenska traka

Potrebne osobine bitumenskih traka za
varenje i lepljenje koje se upotrebljavaju za
zaptivanje horizontalnih i blago nakosenih
povrSina navedene su u tabelama 9.12.3.4 i
9.12.3.5.

Potrebne osobine bitumenskih traka za
varenje koje se upotrebljavaju za zaptivanje
vertikalnih ili veoma nako$enih povrsina,
navedene su u tabeli 9.12.3.6.

Tabela 9.12.3.4: Tehnicki uslovi za svojstva bitumenskih traka

Zahtevana vrednost
Postupak sa lepljenjem Postupak sa varenjem Propis za
Nacin izrade Debljina Sadrzaj n Sadrzaj ispitivanje
- Debljina | . p J
trake bitumenskog trake bitumenskog
veziva veziva
mm g/m2 mm g/m2
Sa jednom trakom, 45 4200
najmanje 3.0 2000 ' SRPS
Sa dve trake, najmanje 30 2000 3,6 3200 U.M8.080
o ’ EN 1849-1
BandaZiranje, najmanje 2,0 1600 2,0 1600
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Tabela 9.12.3.5: Tehnicki uslovi za svojstva bitumenskih traka za horizontalne izolacije (EN 14695)

Svojstvo bitumenske trake Jedinica Zahtevana 'Pr(')p|s za
mere vrednost ispitivanje
Postojanost na -5 oC(savijanje oko trna sa r=30 mm) - postojan EN 1109
Postojanost na 90 oC, srednja vrednost tecenja,
najvise m 0,5 EN 1110
Sila kidanja, poduzno i popre¢no (5 cm), prosecna
vrednost, najmanje N 800 EN 12311-1
IzduZenje kod prekida:
- traka sa staklenom tkaninom. prose¢no najmanje % 2 EN 12311-1
Vrednost
traka sa poliestersko-polipropilenskom folijom,
najmanja prosecna vrednost % 40 EN 12311-1
Otpornost na smicanje kod 50 °C:
- traka: najmanja prose¢na vrednost N/mm? 0.8 RVS 15362
- bitumenska masa: najmanja prosec¢na vrednost N/mm? 0.8
Bitumenska masa za traku:
- taCka meksanja: najmanje °c 150 EN 1107-1
- linearno skupljanje: najvise % 2
Me}sa nosaca — poliesterske polipropilenske folije, g/m2 200
najmanje
- debljina mase za lepljenje na donjoj strani nosaca,
najmanje mm 3 ZTV TP-BEL/1
- hagornjoj strani mm 0,5-1,3
Udeo kamenih zrna vecih od 0,71 mm: najviSe m.-% 5 EN 993-1
Upijanje vode — najvise m.-% 5
Propusnost vode (pritisak 1 bar/24 sata) - vodonepro- EN 1928
pustan
Debljina trake mm 25 EN 1849-1
Najmanja pojedinacna vrednost debljine trake mm =47 EN 1849-1

Tabela 9.12.3.6: Tehnicki uslovi za svojstva bitumenskih traka za vertikalne izolacije (EN 13969)

Svojstva bitumenske trake Jedinica Zahtevana _Pr(_)p|s za
mere vrednost ispitivanje
Postojanost pri 0° C - postojan EN 1109
Postojanost pri 70°C EN 1110
Sila kidanja, uzduzno i poprecno: EN 12311-1
- nosac od staklenog voala: najmanje N 300/200
- nosac od poliesterskog polipropilenskog filca:
najmanje N 300/300 EN 12311-1
IzduZenje prilikom kidanja:
- nosac od staklenog voala: najmanje % 2
- nosaC od poliesterskog polipropilenskog filca:
najmanje % 30 EN 12311-1
Debljina trake: najmanje mm 3,6 EN 1849
Propusnost vode kPa 60 EN 1928
JP Putevi Srbije 7
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Nosecéi element bitumenske mase u traci koja
se upotrebljava za izolaciju horizontalnih
povr§ina mora da bude od tkanine od
staklenih vlakana ili poliesterskog filca. Mora
da ima odgovaraju¢u otpornost na prekid i
otpornost na uticaj topline.

PovrSina bitumenske trake mora da bude
homogena, suva, bez primesa i pukotina i
zasticena na odgovarajudi nacin
polietilenskom folijom ili posipanjem sitnim
kamenim zrnima.

Odstupanje prosecne debljine bitumenske
trake od propisane ne sme da bude vecée od
+0,3 mm.

Bitumenska traka za zaptivanje ima Sirinu

Najvece dozvoljeno odstupanje Sirine iznosi
10 mm.

Ako se izolacija izvodi preklapanjem
bitumenskih traka, traka mora da ima oblik
klina barem po jednoj uzduznoj ivici. Sirina
klina iznosi od 80 do 100 mm.

Raslojavanje bitumenske trake po debljini ne
sme da bude prisutno, a rola ne sme da bude
deformisana.

9.12.3.3.1.5 Tecni polimer za prskanje

Potrebne osobine te¢nih polimera za
prskanje koji se upotrebljavaju za zaptivanje
horizontalnih i malo nakoSenih povrsina,
navedene su u tabeli 9.12.3.11.

1000 mm, rubovi treba da budu ravni.

Tabela 9.12.3.11: Tehnicki uslovi za tekuce polimere za prskanje

Svojstvo

Propis za ispitivanje

Zahtevana vrednost

Minimalna debljina

Po odobrenju nadzornog
inZenjera

2 mm

Specifi¢na tezina o€vrsnute
membrane

BS EN ISO 2811-1-2011

>1,1 g/cm®kod 23 °C

IzduZenje

ISO 37:1994; ASTM D638

>100% - <150%

Cvrstoéa prianjanja

ASTM 4541
BS 4624:2003

Betonska podloga > 1,5 MPa
Celi¢na podloga >2,0 MPa

Propusnost za vodenu paru ASTM E96-80 4 g/mzldan kod 23 °C
Sila zatezanja ASTM 638; ISO 37:1994 >11 MPa

Sila kidanja ASTM D624; ISO 34-1 2004 70 N/mm

Tvrdoca ISO 868: 1985 >50 (Shore D)

Cvrstoéa prianjanja asfaltne
nadgradnje

Valjani asfalt > 0.9 MPa kod
23°C

Tvrdoliveni asfalt >1.0 MPa
kod 23 °C

Smicanje zastora u odnosu
na hidroizolacioni sistem

Valjani asfalt

Tvrdoliveni asfalt

>1,92 MPa kod -10 °C
>0,6 MPakod 23 °C
>0.2 MPa kod 40 °C
>0,9 MPakod 23 °C

Kidanje hidroizolacije od
betona

1ISO8510-1:1990 (ugao 90°)

750 N/m

Premos&¢enje pukotina

ASTM C836

>3,2mm kod -26 °C
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Tekuc¢a polimerna membrana nanosi se
prskanjem u dva sloja od kojih svaki mora da
ima debljinu najmanje 1 mm a ukupna
debljina ne sme da bude manja od 2 mm.
Materijali za ova dva sloja treba da budu
razliGito obojeni zbog olak$anja kontrole
nano$enja.

Kod nanoSenja treba pratiti vremenske
uslove koje propisuje proizvoda¢ materijala.

9.12.3.3.1.6 Asfaltne meSavine za zastitne i
habajuce slojeve

Uslovljena svojstva asfaltnih mesavina za
zastitne i habajuée slojeve na objektima su
jednake kao i kod asfaltnih slojeva koji se
upotrebljavaju na kolovozu puta.

Izbor vrste asfaltne smese (asfalt beton,
liveni asfalt ili skeletni mastiks asfalt) za
izradu za$titnog sloja zavisi od vrste, duzine
te naklona objekata i od ocekivanog
prometnog opterecenja. Liveni asfalt manje je
pogodan za objekte kojih uzduzni ili poprecéni
nagib prelazi vrednost od 5%.

Za proizvodnju asfaltnih meSavina za zastitne
i habajuce slojeve od asfalt betona, skeletnog
mastiks asfalta i livenog asfalta
upotrebljavaju se frakcije kamenog materijala
veliéine do 8 ili 11 mm i odgovarajuce
modifikovano bitumensko vezivo.

Za izradu asfaltne meSavine za zastitni sloj,
frakcije mogu biti da budu od kamena
karbonatnog porekla.

Asfaltna meSavina skeletnog mastiks asfalta
u svemu mora da odgovara zahtevima za
mesSavine koje se ugraduju na kolovoznim
konstrukcijama za teSko opterecéenje.

Kod asfaltne meSavine za liveni asfalt koji se
upotrebljava kao zastitni sloj na objektima sa
ve¢im saobracéajnim opterecenjem (srednji i
teSki saobrac¢aj) dubina penetracije (5 cm?,
40° C, 30 min., 525 N) nakon 30 minuta mora
da bude 1 do 2,5 mm, i za sledeéih 30 minuta
najvise jos 0,4 mm.

9.12.3.3.1.7 Bitumenska
popunjavanje spojeva

masa Za

Osobine trajnoelasti¢ne bitumenske mase za
popunjavanje spojeva na grani¢nim
povrSinama razli¢itih materijala u oblozi
konstrukcije i okolnih elemenata odredene su
u tabeli 9.12.3.7.

9.12.3.3.1.8 Bitumenska traka za zaptivanje
spojeva

Osobine trajnoelastine bitumenske trake za
zaptivanje spojeva na grani¢nim povrSinama,
pre svega spojeva zastitnog i habajuéeg sloja
sa ivicnjacima (u sklopu hodnika na
objektima) moraju da budu sli¢ne osobinama
mase za ispunjavanje spojeva navedenim u
tabeli 9.12.3.7, osim osobina iz alineja 1 i 2
koje na ovim trakama ne mogu da se provere

Tabela 9.12.3.7: Tehni&ki uslovi za svojstva bitum. masa za ispunjavanje spojeva (EN 14188-1)

. . Jedinica Zahtevana Propis za
Svojstva bitumenske mase S
mere vrednost ispitivanje
Sposobnost zalijevanja na 180° C - dobra ZTV TL biftfug 82
Temperatura zalijevanja °Cc navesti
Tacka razmekSanja mase po PK, najmanje °Cc 85 EN 1427
Konusna penetracija na 25°C, (150 g, 5 s) mm /10 40 do 90 EN 13880-2
Tedenje kod 60° C, (5 sata, 75° C), najvide mm 5 EN 13880-5
Teclenje nakon pregrevanja, najvise mm 5 EN 13880-5
Promena_ taCke meksanja_ mase po PK posle °c 10 EN 1427
zagrevanja (apsolutno), najvise
Promena konusne penetracije posle toplotne o i
obrade kod 70°C, najvide & 25 EN 13880-4
. . .- o)

Po§t01ar_19§t na toploti po Nisselu na 45° C (24 i 6.5 EN 13880-2
sati), najvise
Postojanost na mrazu po Hermannu (-20° C, 5
sati) izdrzi 3do 4 DIN 1996-18
Rastegljivost (20° C, 15x30 mm), najmanje mm 5 EN 13880-13
Otpornost na meksanje (150° C, 30 min.), o
najvise %o 5 EN 13399
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9.12.3.3.1.9 Bitumenski premaz za zaptivanje
povrsine

Za premaz i zaptivanje povrSine habajuceg

sloja asfalt betona upotrebljavaju se:

- bitumenske emulzije,

- bitumenska veziva
polimerima,

- bitumenske mase za lepljenje.

Osobine navedenih materijala moraju da

odgovaraju zahtevima iz tabela 9.12.3.1,

9.12.3.2i9.12.3.3.

modifikovana

9.12.3.3.2 Materijali od vestackih organskih
tvari

9.12.3.3.2.1 Reakcijske (epoksidne) smole

Za osnovni premaz (grundiranje) povrsine
cementnog betona objekata upotrebljava se
reakcijska smola bez sredstva za rastapanje i
bez punjenja sa malo viskoznosti i otporna na
toplinu.

Reakcijska smola napravljena na bazi
epoksidnin  smola mora da odgovara
zahtevima koji su navedeni u tabeli 9.12.3.8.

Sastav epoksidne smole treba odrediti IR
analizom. Karakteristike oshovne
komponente i uc&vrS€ivaéa, ekstrakta i
reakcijske smole treba odrediti prethodnim

ispitivanjima, a rezultati sluze kao osnova za
dalju proveru identi¢nosti.

9.12.3.3.2.2 Polimerna folija

Folije za delimi¢no zasti¢ene ili odvojene
slojeve moraju da budu proizvedene iz
polipropilenskih ili poliesterskih vlakana. 1zbor
vrste folije zavisi od uslova upotrebe.

9.12.3.3.2.3 Drenazne tkanine

Osobine drenaznog pletiva za delimi¢no
zasti¢ene ili odvojene slojeve moraju da se
odrede u projektu. Po pravilu treba uzeti u
obzir osnovne podatke o pletivu koje nudi
proizvodad.

Osobine drenaznih tkanina moraju da
odgovaraju vrednostima koje su navedene u
tabeli 9.12.3.9.

9.12.3.3.2.4 Pesak za posipanje

Pesak za posipanje osnovnog premaza sa
epoksidnom smolom mora da ima osobine
koje se zahtevaju u tabeli 9.12.3.10, ako u
uputstvima proizvodaca epoksidne smole nije
drukdije odredeno.

U odredenim primerima ovakav pesak je
upotrebljiv i za posipanje oshovnog premaza
sa bitumenskim vezivom.

Tabela 9.12.3.8: Tehni&ki uslovi za svojstva epoksidnih smola (EN 1504-2)

Svojstva epoksidne smole Jedinica Zahtevana Propis za
mere vrednost ispitivanje

Viskoznost: kod 23° C, najvide Pas 1

Viskoznost: kod 12° C, najvise Pas 4

Viskoznost: kod 8° C Pas navesti

Gustina pojedine komponente glem?® navesti

Ostatak po zarenju, najvise m.- % 1

Vreme za obradu, najmanje min 10

Vreme stvrdnjavanja: navesti 0

- 46 sati, 8°C, relativna vlaznost vazduha 75 % u o
normalnoj klimi, najviSe h 18 o ™

- kod 40° C, relativnoj vlaZnosti vazduha, o
najmanje h 2 o=

- kod 12° C in 75 % relativnoj vlaznosti vazduha, =
najvise h 40 'I:I

Sadrzaj materija koje ne isparavaju, najmanje m.- % 08

Upijanje vode u &vrstom stanju, najviSe m.- % 25

Postojanost na vrucini (silikonsko ulje), najmanje °c 250

Sila prianjanja nakon ispitivanja na vrugini,

najmanje N/mm? 15

Postojanost kod uskladiStenja, najmanje godina 1

10
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Tabela 9.12.3.9: Tehnicki uslovi za svojstva drenaznih tkanina

d Zahtevana vrednost Propis za
Jedinica ispitivani
Svojstva drenaznih tkanina Ispitivanje
Mer® | 300g | 400g | 5009
Povrsinska masa, najmanje g/m? 300 400 500 DIN 53854
Dozvoljeno odstupanje mase, najvise % 10 10 10 DIN 53854
Debljina a,qo mase, najmanje mm 2 2,5 3 DIN 53855/1
Dozvoljeno odstupanje debljine, najvise % 10 10 10 DIN 53855/1
Maksimalna sila zatezanja / poduzna i
poprecna), najmanje N/50 150 200 250 DIN 53857/2
Izduzenje pri maksimalnoj sili zatezanja, .
najmanje mm™ 60 60 60 DIN 53857/2
Otpornost na probijanje, najmanja *2 % 1,500 1,500 1,500 DIN 54307
Otpornost na vatru *3 N B2 B2 B2 ON 3800/1
Otpornost na truljenje *4 -
Otpornost na planinske vode *4 - Otporna
nije
topiva
Vodopropusnost, najmanje I/dm®/min 60 60 60 Darcy

Legenda:

*1 za iglane drenazne tkanine bez oja¢anja N/100 mm
*2 za drenazne tkanine za tunele najmanje 800 N, ako je podloga od pumpanog betona

*3 za tunele

*4 poliolefinske drenazne tkanine odgovaraju zahtevima

Tabela 9.12.3.10: Tehnicki uslovi za svojstva peska za posipanje epoksidnih smola i bitumenskih

veziva
Zahtevana i
Svojstva peska za posipanje Jedinica mere vrednost iFs);r)(i)tlio\I/zr?ji
- Frakcija 0,2/0,7 mm

- isprani deli¢i (< 0,063 mm), najvise m.- % 0,5
- zrna ispod mere, najvise m.- % 5 g
- zrna iznad mere do 1 mm, najvise m.- % 10 :
c
- =
- Frakcija 0,5/ 1,2 mm B
- isprani deli¢i (> 0,063 mm), najviSe m.- % 0,3 =

- zrna ispod mere, najvise m.- % 5

- zrna iznad mere do 2 mm, najvise m.- % 10

9.12.3.4 lzvodenje radova
9.12.3.4.1 Opéste

Osnovni  cilj kvalitethog zaptivanja

izolovanja objekta u svim fazama izgradnje i

upotrebe jeste obezbedenje kvalitetnog i
nestetnog odvodenja povrSinske i procedne
vode sa objekta.

Po pravilu se zaptivanje objekta izvodi samo
u povoljnim vremenskim uslovima. Grani¢ne
vrednosti ne smeju da budu prekoracene. Ovi

JP Putevi Srbije
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uslovi ograni¢avaju vreme u kome postoje
optimalni uslovi za izvodenje ovih radova i
uslovljavaju nacin izvodenja radova u tezim
uslovima. Tada treba predvidati posebne
mere koje ¢e obezbediti odgovarajucu zastitu
radova i Kkvalitet izvodenja zaptivanja -
ugradivanje izolacije.

Izvoda¢ mora unapred da dokaze prikladnost
postupka koji treba da obezbedi kvalitet
izvedenog zaptivanja — izolovanja objekta.
Mora da proveri uputstva proizvodaca za
upotrebu materijala, odnosno da ustanovi da
isti nisu u suprotnosti sa osnovnim zahtevima
koji su odredeni u ovoj smernici. Ova
uputstva uvek moraju da budu na
raspolaganju na gradilistu.

Pre pocetka izvodenja radova na zaptivanju —
ugradivanju hidroizolacije, beton mora da
bude star najmanje 21 dan. Kod izvodenja
radova na opravci ograni¢enog obima, beton
mora da bude star najmanje sedam dana.
Ako uputstva  proizvodaCa  dopustaju
izvodenje radova na zaptivanju — polaganju
hidroizolacije na povrSinama koje nemaju
propisanu starost prema posebno
pripremljenom postupku, taj postupak mora
da bude proveren u sli€nim uslovima koji su
predvideni za izvodenje radova.

Pojedinacni postupci od pripreme betonske
podloge do ugradivanja =zastitnog sloja
moraju da se sprovode i izvode u uslovima
koje  propisuju  proizvodaCi  materijala.
Pojedinacni slojevi zaptivanja medusobno
moraju da budu slepljeni, odnosno slepljeni
po celoj povrSini betona, ako je takav
postupak predviden po projektu. Svaki
slededi sloj izolacije moze da se ugraduje tek
posle izvrSene kontrole kvaliteta izvedenih
radova na ugradivanju prethodnog sloja.

Neposredno pre ugradivanja svakog sloja
treba da se proveri kvalitet odvodnjavanja
podloge, a izvodenje radova treba prilagoditi
datim uslovima.

Po hidroizolacionom sloju dozvoljeno je
hodanje ili voZznja samo u obimu koji je
potreban za izvodenje sledeéeg sloja.
Okretanje vozila nije dozvolieno. Sto pre
treba ugraditi zastitni sloj.

Po zastitnom sloju je dozvoljen saobraca;j
vozilima samo za potrebe ugradivanja
habajucéeg sloja, koji treba ugraditi $to pre.

Ako saobracaj po zastithom sloju mora da se
odvija duze vreme, ovaj sloj treba privremeno

nadgraditi, a po mogu¢nosti ugraditi odvojeno
zastitni i habajudi sloj.

Zaustavljanje vozila i radnih strojeva na
zas8tithom i habaju¢em sloju dozvoljeno je
ukoliko su preduzete odgovaraju¢ée mere za
zas8titu. PopreCni i uzduzni spojevi na
za8titnom i habaju¢em sloju moraju
medusobno da budu zamaknuti.

Za zgu$njavanje asfaltnih meSavina zastitnih
i habajuéih slojeva na objektima dozvoljena
je upotreba oscilacijskih i stati¢kih valjaka.
Sve radove u vezi sa zaptivanjem —
ugradivanjem hidroizolacije moraju da vode
struéno osposobljeni kadrovi sa proverenim
Znanjem.

9.12.3.4.2 Nadcin izrade
9.12.3.4.2.1 Priprema betonske podloge

Uspeh zaptivanja objekta zavisi od kvaliteta
pripremliene podloge odnosno povrSine
betona na koju se ugraduje hidroizolacija.

Podlogu odnosno povrsinu betona potrebno
je odcistiti usisivaCima ili komprimiranim
vazduhom. Sva zrna koja nisu dobro
povezana treba odstraniti. Mrlje od ulja treba
o istiti, odstraniti zaprljane delove betona ili
dodatnih maltera mehanic¢kim alatima,
peskiranjem ili vodenim mlazom pod visokim
pritiskom. Ovim postupcima istovremeno se
obezbeduje propisana hrapavost bez oStrih
ivica.

Dubina hrapavosti povrSine betona koja se
postize sa peskiranjem mora da iznosi:

- najmanje 0,8 mm,

- do 1,5 mm za varene bitumenske trake,

- do 2 mm za lepljene bitumenske trake,

- najviSe do 4 mm na pojedinim mestima.

Eventualne pukotine, valovita i segregirana
mesta na povrSini betona treba natopiti
epoksidnom smolom i posuti kvarcnim
peskom (veli€¢ina zrma 0,5/1 mm), a vece
neravnine  prethodno  popraviti  drugim
odgovaraju¢im materijalom (npr. epoksidnim
malterom).

PovrSina betona mora pre ugradivanja
hidroizolacije mora da bude suva. MoZe da
bude delimi¢no vlaZna ako se za osnovni
premaz  upotrebljavaju  materijali  koji
garantuju prianjanje vlaznom podlogom.

Vlaznost povrSine betona odreduje se
gravimetrijski busenim sondama dubine 2
cm, merenjem elektricne provodljivosti ili

12
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drugim proverenim metodama. dozvoljena
vlaznost povrSine betona iznosi 4 %.

Samo informativno i u izuzetnim slu¢ajevima
vlaznost mozZze da se odredi i pomocu
upijajuéeg ili novinskog papira. Na ovakvom
papiru koji se pritisne na povrSinu betona ne
smeju da ostanu tragovi upijanja vode.
Vlaznost moze da se utvrdi i lokalnim
zagrevanjem povrsine betona pomocu suvog
vazduha posto zagrejana suva povrSina ima
svetliju boju.

Povrsina betona na objektu mora da bude $to
ravnija. Merenja 4 m dugom letvom mogu da
imaju sledeca odstupanja:

- naduzini4 m
- naduzini2m
- naduzini1m

najvise 40 mm
najvise 20 mm
najvise 10 mm

Da bi se poboljSala ravnost povrSine, moze
da se ugradi ravnajuéi sloj, ali samo iznad
izolacije.

Sva odstupanja visina iznad 40 mm treba
popraviti neposredno na betonu pre
izvodenja hidroizolacije, kao i sva izbo€enja
(ivice i grebene) koji spreavaju ugradivanje
zastitnog sloja minimalnom debljinom.

kota kolovoza

planirana debljina

3 min,25 mm
zastitnog sloja 35mm |

ravnajuci sio).
- M. 15 mm
- max.40 mm

—osnovni premaz i sloj za zaplivanje - glodati

max, 50 mm

‘7 prekomermno

- brusiti

Slika 9.12.3.2: Nacdin ravnanja i obezbedenja grani¢nih vrednosti debljine zastitnog sloja

Odstupanja visina povrSine betona izmedu
151 40 mm ispod projektovane kote treba da
budu popravljena sa  odgovaraju¢im
ravnajuéim slojem epoksidnog ili
mikroarmiranog cementnog maltera. Ako su
ovakva odstupanja na povrSini u manjem
obimu,dozvoljava se ruéno ugradivanje
ravnaju¢eg asfalta, neposredno na sloj
izolacije (sl. 9.12.3.2).

Nacin izvodenja potrebnog ravnanja povrsine
betona odreduje nadzorni organ na osnhovu
geodetskih merenja, ocene i pregleda
izvedenog stanja.

Srednja vrednost otpornosti na kidanje za
zaptivanje pripremlijene povrSine betona
mora da bude najmanje 1,5 N/mm’
(pojedinaéna vrednost najmanje 1 N/mm?),
tako da je obezbedena Cvrsta i trajna veza sa
nadgradenim slojem.

9.12.3.4.2.2 Priprema celicne podloge

Celitna povrSina objekata mora biti
oslobodena od valjaonicke  kovarine,
zaostalih delova vara nanetih u fazi montaze,
tehnolo$ki otvori moraju da budu zatvoreni na
propisan nain a povrSina obradena.
PovrSina mora da bude d&ista, bez masnoc¢a i
drugih zagadenja.

PovrS§ina mora da bude peskiranjem ili
satmarenjem ociS¢ena do metalnog sjaja.
Fino¢a peskirane povrSine mora da se krece
od SA 2,5 (za Ccelicne povrSine stanja
pocetne korozije A i B) do SA 3 (za ¢elicne
povrSine stanja pocetne korozije C i D).
Peskirana povrSina mora da bude Cdista,
suva, bez masnoce i drugih zagadenja.
Peskirana povrsina pre nanoSenja
prethodnog premaza sme , da stoji otvorena
najviSe Cetiri sata (relativna vlaznost vazduha
ne sme da prelazi 75%).

Pripremljena podloga preuzima se zapisnicki,
a zapisnik potpisuju izvoda¢ i nadzorni
inZenjer.

9.12.3.4.3 Osnovni premaz

9.12.3.4.3.1 Osnovni premaz sa reakcijskim
smolama

Osnovni premaz treba izvesti sa reakcijskim
smolama koje se posipaju sa peskom.

Ovaj premaz ne moze da nanosi bez

odgovarajucih zastitnih mera ako su u pitanju

slededi uslovi:

- za vreme padavina, nastajanja rose,
vlaZznosti usled magle,

- ako je relativna vlaga vazduha veéa od
85%,

JP Putevi Srbije
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- ako je temperatura povrsine podloge
betona ispod + 8°C,

- ako je temperatura povrSine podloge
iznad +40°C,

- ako temperatura brzo raste ili opada.

Temperatura povrSine podloge mora da bude
najmanje 3°K iznad temperature ro3enja.

Visekomponentne reakcijske smole treba
mesati po uputstvima proizvodaca. Promena
materijala ili njihovog sastava i odnosa
mesanja nije dozvoljena, ako u uputstvima
nije drugacije odredeno.

Dubina hrapavosti podloge za osnovni
premaz sa reakcijskom smolom po pravilu
nije definisana.

Pripremljenu podlogu povrSine betona treba
zastititi  (popuniti  pukotine) nanoSenjem
jednog ili vise premaza sa epoksidnom
smolom. Prvi sloj se nanosi po uputstvima
proizvodada (Cetkom, valjkom, prskanjem).
Smolu koli¢ine od 300 do 500 g/m’ treba
ravnomerno rasporediti po povrsini bez lokvi.
Sveza povrSina smole posipa se kvarcnim
peskom krupnoc¢e zrna 0,5/1,2 mm, izuzetno
0,2/0,7 mm, u koligini od 1,5 do 2 kg/m?.

Posipni materijal koji se nije prilepio za smolu
treba odstraniti metlom ili kompresovanim
vazduhom.

Ako postoji mogucnost izlaganja unutrasnjih
povrsina betona agresivhom delovanju vode,
i njih treba zastititi premazom od reakcijskih
smola i posipanjem kvarcnim peskom.

Spojevi osnovnih  premaza pojedinacnih
slojeva moraju da se izvode stepenasto,
pravolinijski i sa medusobnim rastojanjem od
10 cm.

Srednja vrednost otpornosti na kidanje
pripremlijene povrSine betona obradene
reakcijskim  smolama mora da iznosi
najmanje 1,5 N/mm?. Lom mora da se pojavi
u betonskoj podlozi.

Dubina hrapavosti povrSine koja je
premazana sa reakcijskim smolama i posuta
sa kvarcnim peskom ne sme da bude veca
od 1,5 mm.

9.12.3.4.3.2 Osnovni premaz sa bitumenskim
vezivima

Kod izrade hidroizolacije objekata u
odredenim uslovima, za osnovni premaz
mogu da se upotrebe odgovarajuca
bitumenska veziva. Kod povrS§ina sa vecim

nagibom, ovaj postupak se upotrebljava u
vecoj meri, dok se kod povrSina sa manjim
nagibom i ve¢im optere¢enjem upotrebljava u
manjoj meri, uglavhom na objektima, gde je
kao zastitni sloj upotrebljen cementni beton.

Pripremljenu povrsinu betona treba
premazati hladnim rastvorom bitumenskog
veziva (nanosi se cCetkom ili valjkom), u
koli&ini 200 do 400 g/m®. Kolig¢ina mora da
bude minimalna i homogena (bez prekida).

Ako se bitumenski rastvor upotrebljava u
vruéem stanju, nanosi se pumpanjem.

Temperatura povrsine podloge tokom nanosa
mora biti najmanje +5° C.

Samo u izuzetnim slu¢ajevima i uz prethodno
odobrenje nadzornog inzenjera moze da se
upotrebi nestabilna bitumenska emulzija.

Treba izbegavati nanoSenje oshovnog
premaza u ranim jutarnjim satima.

Dubina hrapavosti podloge na koju se nanosi
osnovni premaz od bitumenskog veziva,
zalivni premaz ili sloj za ravnanje mora da
iznosi najmanje 0,6 mm.

9.12.3.4.3.3 Zalivni premaz

Zalivni premaz predstavlja dodatni sloj
epoksidne smole debljine 0,3 do 0,5 mm koji
se upotrebljava u sluaju potrebe nakon
nanosa osnovnog premaza. Premaz sa
zalivnom masom stvara tanki film na &itavoj
povrSini i prekriva eventualne prekide
osnovnog premaza.

Zalivni premaz ne treba posipati kvarcnim
peskom.

9.12.3.4.3.4 Ravnanje lopaticom

Za ravnanje lopaticom obi¢no se upotrebljava
epoksidni malter.

Ravnanje se izvodi na sveZzem osnovnom
premazu (epoksidnom smolom), a uz
odobrenje nadzornog inZenjera u izuzetnim
slu¢ajevima moZe da se upotrebiti i na
stvrdnutom osnovnom premazu.

Epoksidni malter se poravna lopaticom po
povrSini ¢ime se ispunjavaju udubljene
hrapave povrSine betona. Karakteristike
ovako pripremljene povrSine su slicne
povrS§inama na kojima su naneti osnovni
premazi. Poravnate povrSine posipaju se
kvarcnim peskom granulacije 0,5/1 mm bez
prekida.
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Ako se za izolaciju upotrebljavaju bitumenske
trake, za ravnanje mogu da se upotrebe
odgovarajuc¢i vruc¢i bitumenski materijali.
NajviSe se upotrebljava bitumenska masa za
leplienje. Upotrebom mase za lepljenje
smanjuje se zavisnost nastavljanja izvodenja
radova na izradi hidroizolacije od vremenskih
uslova. Potrodnja mase iznosi 1,5 do 2
kg/mz.

Masa za ravnanje ne sme da se prekriva na
spojevima.

Prekomernu hrapavost povrSine (iznad 4
mm) na pojedinim mestima treba ravnati
epoksidnim  malterom. Odnos meSanja
epoksidna smola: jednofrakcijski pesak je 1:3
do 1:4, ukoliko u uputstvima proizvodaca nije
drugadije odredeno. Obi¢no se u praksi
upotrebljavaju pripremljene gotove meSavine.

9.12.3.4.4 Izolacioni slojevi

Za izolacioni sloj mogu da se upotrebe:

- pojedinacne bitumenske trake
(jednoslojna izolacija) ili

- sa bitumen modifikovan polimerima ili

- prskane polimerne membrane.

Za vezane (lepliene) izolacione slojeve
odnosno za vezu izolacionog sloja sa
slojevima za leplienje moZe da se pojavi
potreba za primenom dodatnog sloja za
leplienje. Postupak izrade ovog sloja
naveden je u uputstvima proizvodaca. Za
ovaj dodatni sloj potro$nja iznosi oko 250
g/m?.

Za nevezane (plivaju¢e) vertikalne ili kose
izolacione slojeve kod mostova mogu da se
upotrebe glatke nelepljene ili polimerne folije
sa Cepovima.

Posebni uslovi i postupci ugradivanja
nevezanih izolacionih slojeva kao i zastita
polimernih folija dati su u uputstvima
proizvodaca.

9.12.3.4.4.1 Bitumenska traka

varenom ili lepljenom bitumenskom trakom

moze da se izvede:

- zaptivanje pojedinih elemenata
konstrukcije objekta npr. ispod hodnika,
ivinih venaca, ivicnjaka i

- gornje zaptivanje objekata na putevima.

Bitumenske trake izmedu pojedinih
elemenata se obiéno ugraduju poduzno
prilepliene za lepljivu masu koja se nalazi na
osnovnhom premazu od bitumenskog veziva.
U podrugje kolovoza moraju da prelaze

najmanje 20 cm Cc&ime se obezbeduje
kvalitetan spoj sa trakama gornje izolacije.
Trake treba privremeno  zastititi od
mehanickih oste¢enja, npr. sa bitumenskom
krovhom lepenkom koja se uklanja pre
ugradivanja zastitnog sloja.

Mehanicke osobine bitumenskih traka za
izolaciju koja se ugraduje izmedu elemenata
delimiéno mogu da odstupaju od zahtevanih
vrednosti koje su date u tabeli 9.12.3.6.

Za gornje zaptivanje sa pojedinacnim
bitumenskim trakama upotrebljava se
postupak zavarivanja za podlogu.

Reakcijska smola u izvedenom sloju za
leplijenje mora da bude stara najmanje 48 sati
i dovoljno stvrdnuta.

Ako se bitumenske trake ugraduju kao gornje
trake na osnovni premaz od bitumenskog
veziva ili ravnajuci sloj od lepljivih masa
napravljen lopaticom to ravhanje mora da
bude suvo.

Temperatura vazduha za vreme ugradivanja
bitumenskih traka mora da ima najmanje 5°
C, a podloga ne sme biti zamrznuta.

Bitumenske trake treba prvo razmotati i
poravnati, po pravilu poduzno u smeru
objekta. Kod ravnanja treba uzeti u obzir
Sirine preklapanja (ako nije predvideno ¢eono
spajanje traka) u Sirinama:
- na poduznim ivicama
- stanjenim

- normalnim

- na popre€nim ivicama

najmanje 8 cm
najmanje 10 cm
najmanje 10 cm

Kod &eonog spajanja, trake mogu da budu
razdvojene do 10 mm.

Poprecni spoj traka mora da bude udaljen
najmanje 50 cm.

Ceono spajanje bitumenskih traka treba
poCeti na viSoj strani objekta, a ako je
spajanje na preklapanje onda na nizoj strani
objekta.

Ako je Dbitumenska traka zaSticena
plasticnom folijom, pre ugradivanja treba je
udaljiti ako je debljina ve¢a od 0,05 mm.

Poravnate bitumenske trake treba naviti na
Caure — valjke koji odgovaraju¢e mase.

Tokom ponovnog razmotavanja bitumenske
trake se zagrevaju Citavom Sirinom (pomocu
viSe gorionika ili odgovarajuéeg izvora
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toplote), a bitumenska masu ispod trake
treba se rastapa zagrevanjem. Temperaturu
izvora topline i udaljenost izvora topline od
trake i osnovne mase (gorionici na nosecoj
pokretnoj  konstrukciji) treba  prilagoditi
trenutnim vremenskim uslovima
(temperatura, vetar).

Ako se bitumenske trake zavaruju na sloj od
reakcijske smole,temperatura zagrevanja
povrSine podloge ne sme da bude visa od
250°C.

Osnovne uslove za zagrevanje bitumenskih
traka koje se vare odreduje proizvodac.
Upotreba pojedinacnih gorionika za
zagrevanje moze da se primeni samo u
izuzetnim sluGajevima  uz  odobrenje
nadzornog inzenjera.

U odredenim wuslovima dozvoljava se
ugradivanje odgovarajucih bitumenskih traka
lepljenjem na osnovni premaz (rastvor
bitumenskog veziva) od vruc¢e bitumenske
mase. Temperatura ove mase kod podlivanja
mora da odgovara uslovima iz uputstava
proizvodada. Zagrevanje bitumenske mase
za leplienje mora da se izvodi u
odgovaraju¢im kazanima sa indirektnim
zagrevanjem, termostatom i meS$alicom. U
toku zagrevanja i upotrebe masu treba stalno
meSati i kontrolisati njenu temperaturu.
Potro$nja bitumenske mase iznosi 1,5 — 2,0
kg/mz, §to zavisi od kvaliteta pripremljene
betonske povrsine.

Ispred bitumenske trake koja je nhamotana na
valjak uvek mora da bude toliko rastopljene
(plastificirane) mase da se ispred nje stvara
greben.

Neposredno nakon razmotavanja potrebno je
traku pritisnuti uz podlogu da se prilepio
Citavom Sirinom i odstrani vazduh iz spoja.

Bitumensku masu koja na istie ili je bila
istisnuta na ivicama, treba ravnomerno
poravnati uz sam spoj. Vecéu koli¢inu istisnute
mase treba odstraniti. Ako u podrudju spoja
nema istisnute masa i ako je na odredenim
mestima ostala praznina, onda ta mesta
moraju dodatno da se popune.

Prodiranje bitumenske mase na podrucju
¢eonih spojeva u nadgradene asfaline
slojeve treba spreciti pokrivanjem spoja u
Sirini od oko 20 cm sa trakom za
bandaziranje. Ova traka lepi na podlogu
dodatnim zagrevanjem podrucja spoja.

Cvrstoé¢a prianjanja bitumenskih traka mora
da bude najmanje 0,8 N/mm? za proseénu
vrednost tri uzorka, odnosno najmanje 0,4
N/mm? za pojedinacna ispitivanja.

Na slici 9.12.3.3 prikazana je hidroizolacija sa
jednom bitumenskom trakom, a na slikama
9.12.3.4 i 9.12.3.5 prikazana je obrada i
zaptivanje spoja hidroizolacija i slojeva
asfalta sa ivi€njacima.

habajuci sloj

zastitni sloy

jednoslojna bitumenska traka

slojevi za lepljenje: ravnajuéi sloj,

zalivni premaz, osnovni premaz
— arminan beton

(habajuéi sloj, ravnajuéi sloj)

Slika 9.12.3.3: Hidroizolacija konstrukcije sa
jednom bitumenskom trakom

Legenda:

1 — osnovni premaz

2 — masa za punjenje spoja

3 —premaz za zatvaranje povrsine sloja asfalta

4 — habajuci sloj

5 — zastitni sloj

6 — osnovni premaz, zalivni premaz, ravnanje

lopaticom
7 — armirana betonska konstrukcija
8 — zaobljenje ivice bitumenskom masom ili

cementnim malterom
9 — bitumenska traka

Slika 9.12.3.4: Detalj obrade spoja uz ivi¢njak
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Legenda:

1 - osnovni premaz

2 — masa za zaptivanje — punjenje spoja

3 — premaz za zatvaranje povrsina asfalt betona

4 — habajugi sloj

5 — zastitni sloj

6 — osnovni premaz, zalivni premaz, ravnanje
lopaticom

7 — a.b. konstrukcija

9 — bitumenska traka

10 — drenazni epoksidni beton

Slika 9.12.3.5: Hidroizolacija konstrukcije uz
ivicu kolovoza

Na slikama 9.12.3.6 i 9.12.3.7 pregledno je
prikazana hidroizolacija uz otvore za oticanje
vode, a na slici 9.12.3.8 dat je detaljniji
prikaz. Poduzni drenazni Zleb mora da
obezbedi odvajanje ukupne procedne vode
koja dospeva do hidroizolacije u podrudju
ivicnjaka ili elementa ograde i istu odvesti u
sistem odvodnjavanja objekta.

25¢em

Legenda:

1 — osnhovni premaz

2 — masa za zaptivanje — punjenje spoja

3 — premaz za zatvarane povrsina asfalta
habajuceg sloja

4 — habajuci sloj

5 — zastitni sloj

10 — drenazni epoksidni beton (drenazna
traka)

11 — zastitni drenazni filc

12 — drenazni epoksidni beton

Slika 9.12.3.6: Hidroizolacija oko otvora za
oticanje vode

Legenda:

1 — osnovni premaz

2 — masa za zaptivanje — punjenje spoja

3 — premaz za zatvaranje povrsina asfalt betona
4 — habajuéi sloj

5 — zastitni sloj

7 — a.b. konstrukcija

9 — bitumenska traka

11 — zastitni drenazni filc

12 — drenazni epoksidni beton

Slika 9.12.3.7: Detalj izolacije uz ivinjak i
otvor za oticanje vode

9.12.3.4.4.2 Sa polimerima modificirani
bitumen

Sa polimerima modificirano bitumensko
vezivo najvise se upotrebljava za brizganu
hidroizolaciju betonskih povrSina koje imaju
veliki ugao nagiba, a retko za vodoravne
povrsine.

PotroSnja ovakvog bitumena kre¢e se od 2
do 3 kg/m? $to zavisi od hrapavosti povrsine.

Po pravilu se ovakvo zaptivanje nanosi u vise
slojeva (priblizno 1 kg/m2 za jedan sloj) na
pripremljenu podlogu sloja za lepljenje, a
onda se vrSi njeno ojacanje tkaninama ili
mreZzama od vestackih viakana ili metala.
Ovo ojaanje treba postaviti pre nanoSenja
zavr$nog pumpanog sloja za zaptivanje.

Zaptivanje modifikovanim bitumenskim
vezivom sa polimerima treba na povrSini
zastititi odgovaraju¢éim materijalom (npr.
filcom, Cepastom plasti€nom folijom, drvenim
plo€ama, opekom).

9.12.3.4.4.3 Prskana polimerna membrana

Prskana polimerna membrana moze da se
upotrebi za zaptivanje tako horizontalne kao i
vertikalne povrSine. Moze da se nanese u
jednom ili u dva koraka. U tom slu€aju je
drugi nano , obojen drugom bojom da bi se
pojednostavila kontrola nano3enja. Na
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povrSinu polimerne membrane se nhanosi
toplotno aktiviran kontaktni nanos  koji
obezbeduje dobru vezu sa odabranim
asfaltnim zastitnim slojem.

9.12.3.4.5 Zastitni slojevi

Za zastitne slojeve vodoravnih ili blago
nakoSenih hidroizolacija najvise se
upotrebljavaju meSavine asfalt betona,
skeletnog mastiks asfalta ili livenog asfalta. U
odredenim uslovima moze da se upotrebi i
cementni beton.

Na kraéim objektima duzine do 30 m za
zastitni sloj se preporucuje upotreba livenog
asfalta.

Da bi se zastitila hidroizolacija sa veéim
nagibom treba upotrebiti druge odgovarajuce
materijale, npr. filc, stiropor, stirodur, ¢epaste
plasti¢ne folije, drvene ploce, opeku i dr.

Da bi se zastitila izolacija na vertikalnim
betonskim povrS§inama, kod okvirnih objekata
treba upotrebiti materijal koji sprecava bilo
kakva mehanicka ostec¢enja izolacije.

Tokom dovozenja materijala za zastitni sloj
treba obratiti paznju da vozila ne oStete
hidroizolaciju.

Prose¢na vrednost ¢&vrstoCe prianjanja je
najmanje 1,0 N/m?, a pojedinana vrednost
najmanje 0,7 N/mm?®.

9.12.3.4.5.1 Asfaltni zastitni slojevi

Asfaltni za&titni slojevi se po pravilu ugraduju
samo na suvu podlogu. Pre ugradivanja
zastitnog sloja, sloj za zaptivanje ne sme da
bude oSteéen u meri koja bi ugrozavala
potpunu zastitu.

Vrsta asfaltne meSavine za zastitni sloj mora
biti odredena u projektu.

Debljina zastitnoga sloja ne sme da bude
tanja od 2,5 cm kao ni deblja od 5 cm (slika
9.12.3.2).

Sva udubljenja na sloju za zaptivanje veéa od
5 cm treba poravnati odgovarajuéom
asfalthom meSavinom za ravnanje i slojevima
debljine od 1,5 do 4 cm.

Kod masSinskog ugradivanja  asfaltne
mesSavine za zastitne slojeve po pravilu se
upotrebljavaju finiSeri sa tockovima. Ako se
upotrebljavaju finiSeri sa gusenicama, sloj za
zaptivanje treba prethodno zastititi.

Najveca neravnina na masinsko ugradenom
zastitnom sloju moze da bude 6 mm,
izmerena letvom dugom 4,0 m.

U toku ugradivanja zastitnog sloja ne sme da
dode do utiskivanja bitumenske meSavine iz
sloja za zaptivanje u zastitni sloj, a koja bi
mogla Stetno da uti€e na osobine zastitnog
sloja. Osim toga ne sme da dode do
pomeranja pojedinih slojeva za zaptivanje.

Zastitni sloj treba ugraditi Sto pre po
ugradivanju sloja za zaptivanje. Temperatura
asfaltne meSavine ne sme da prelazi
vrednost 160° C, a temperatura livenog
asfalta 250° C. Postepeno zagrevanje
izolacije postize se pravilnim ugradivanjem
mesSavine zastitnog sloja. Prvo se prostre
manija koli¢ina, a odmah nakon toga preostali
deo. Na ovaj nalin se obezbeduje da
bitumenske trake ne budu previSe zagrijane.

Vruéa asfaltna meSavina moze da se
zadrzava ispred ravnjace finiSera od jednog
do tri minuta,Sto zavisi od temperature
okoline. Ovo pravilo vazi i kod zaustavljanje
finiSera. Brzina ugradivanja finiSerom ne sme
da bude manja od 2 m/min.

Radni spojevi se izvode po principu vruce na
vruée. Uzduzni spojevi ne smeju da se
izvode u podrudju kolotraga.

Po sloju za zaptivanje moze da se dozvoli
prelaz vozila koji dovoze asfaltnu meSavinu
kao i prelaz finiSera, ako se na izolaciji ne
nalaze rasuta zrna asfaltne mesavine iz
prethodno izvedenog transporta.

Udeo pora u asfaltnoj meSavini zastitnog
sloja sme daiznosi do 4 V % (stepen zbijanja
najmanje 98 %). Jednake uslove mora da
ispunjava i asfaltna meSavina koja se
ugraduje za ravnanje udubljenja.

Radne spojeve zastitnog sloja od livenog
asfalta treba izvesti po postupku vruée na
vruc¢e. U ostalim slu¢ajevima radni spojevi se
oblikuju kao fuge, a zatim se zaliju.

Ako je zastitni sloj izveden od livenog asfalta
na koji se ugraduje habajuéi sloj od asfalt
betona ili skeletnog mastiks asfalta, onda na
povrsinu zastitnog sloja mora da se utisne
priblizno 1 kg/m2 droblienog materijala
zrnavosti 2/4 mm ili 4/8 mm koji prethodno
mora da bude obavijen vezivom.

9.12.3.4.5.2 Drugi zastitni slojevi
Nacin ugradivanja drugih materijala za

zastitne slojeve treba da bude prilagoden
njihovim osobinama. Pre svega, sloja za
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zaptivanje treba da bude =zasticen od
odtecenja u toku ugradivanja zastitnog sloja.

9.12.3.4.6 Habajudi slojevi

Habajuéi slojevi na objektima u sklopu
konstrukcije zaptivanja moraju da obezbede
iste uslove za voznju kao na ostalom
kolovozu, zbog ¢ega se i grade od sli¢nih
materijala.

Kod ugradivanja habajuéih slojeva na
objektima treba uzeti u obzir ograniCenu
upotrebu masina za sabijanje vibriranjem. U
svemu drugom su uslovi za ugradivanje slicni
kao na povrSinama izvan objekta.

9.12.3.4.7 lzolacija grani¢nih povrSina —
spojeva

Zaptivanje mora biti povezano sa grani¢nim
povrSinama ostalih konstruktivnih elemenata.
Zbog toga na ovim grani¢nim povrSinama
treba obezbediti odgovarajuée razmake -
fuge Sirine 15 do 20 mm koje se popunjavaju
odgovaraju¢im bitumenskim masama ili
drugim materijalom za zaptivanje. Sirina fuga
mora da bude odredena u projektu, a dubina
zalivanja mora da bude izvedena u skladu sa
uputstvima  proizvoda¢a materijala za
zaptivanje.

Spojeve izmedu grani¢nih povrsina zastitnog
i habaju¢eg sloja i susednih materijala na
kolovozu treba popunjavati odvojeno. Uz
ivicnjake treba popuniti fugu uz zastitni sloj
sa bitumenskom masom za zaptivanje
spojeva na Citavoj visini. Fugu uz habajudi
sloj treba popuniti sa bitumenskom masom
nekoliko mm iznad habajuceg sloja. Radi
toga u odredenim uslovima do visine 2,5 cm
ispod povrsine habajuceg sloja moZe da se
ugradi odgovaraju¢i uloZzak za zaptivanje
(npr. traka iz profiisane gume, slika
9.12.3.8). Ove trake se ne ugraduju na
saobracajnim povrSinama.

Legenda:

1 - osnovni premaz

2 - masa za zaptivanje spoja

3 - oshovni premaz

4 - habajudéi sloj

5 - zastitni sloj

6 - osnhovni premaz, zalivni premaz, ravnanje
lopaticom

7 - armirana betonska konstrukcija

9 - hidroizolacija — bitumenske trake

13 - ulozak za zaptivanje

Slika 9.12.3.8: Detalj zaptivanja uz iviénjak sa
uloskom

Pre ugradivanja mase za zaptivanje spojeva,
sve povrSine u fugi — razmaku moraju da
budu suve, Ciste i premazane odgovaraju¢im
materijalom za osnovni premaz. Zastita
ivicnjaka osnovnim premazom ili masom za
zaptivanje spojeva mora da bude najmanje 2
cm iznad kote habajuéeg sloja.

Bitumenska mase koja se upotrebljava za
zalivanje eventualno treba da se zagreva u
posebnim  kazanima prema  uputstvu
proizvodaca. Dozvolieno je da se masa
ponovo zagreva pod uslovom da ne izgubi
osobine i zahteve koji su navedeni u tabeli
9.12.3.7.

Ako se bitumenska masa previse skupi
nakon hladenja, zalivanje treba ponoviti tako
da je fuga u potpunosti popunjena masom.

Ako se za zaptivanje grani¢nih povrSina
zastitnog i habajuéeg sloja upotrebljava
bitumenska traka, onda ona mora da se
ugradi po uputstvima proizvodaca, pre
ugradivanja zastitnog i habajuceg sloja.

Grani¢ne vodoravne povrSine na habajuéem
sloju uz fugu koje su popunjene masom za
zaptivanje spojeva treba premazati masom
za zatvaranje povrsine u Sirini oko 25 cm od
ivitnjaka (slika 9.12.3.5). Za ovu zastitu
najviSe se upotrebliava masa za ravnanje
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lopaticom koju treba naneti na osnovni
premaz od bitumenske emulzije ili
bitumenske mase za leplienje. Dodatni
premaz od modifikovanog bitumenskog
veziva (od 1 do 1,5 kg/m® i posipanje
peskom (granulacije 2/4 mm, do 2,5 kg/m?)
mora da obezbedi potpuno zaptivanje
navedene povrsine.
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