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TEHNICKI USLOVI

2.1 PRIPREMNI RADOVI
2.1.1 GEODETSKI RADOVI

2.11.1 Opis

Geodetski radovi obuhvataju:

- iskolCavanje trase i objekata,

- sva merenja koja su povezana sa
prenoSenjem podataka iz projekine
dokumentacije u prirodu ili iz prirode u
odgovarajucu tehni¢ku dokumentaciju,

- merenja pomaka u sklopu geotehnickih
promatranja i

- odrzavanje iskol€enih oznaka na terenu
tokom cCitavog perioda od pocetka radova
Ado primopredaje svih radova naruciocu.

Medu geodetske radove spada i preuzimanje
i odrzavanje svih osnovnih geodetskih
podloga i planova i iskolCavanja na terenu
koje narucilac preda izvodacu na pocetku
radova.

Izvoda¢ geodetskih radova treba o svim
radovima pravovremeno da obavestava
nadzornog inzenjera, kao i da mu omoguci
da u njima saraduje.

Obim geodetskih radova treba u svemu da
zadovolji potrebe gradnje, kontrole radova,
obratuna i ostalog Sto ¢&ini uslove za
realizovanje poslova.

Geodetski radovi uklju€uju i izradu tehnicke
dokumentacije  konaCno  iskolCenog i
sagradenog puta ifili objekta. Tehnicka
dokumentacija treba da bude izradena pre
tehni¢kog pregleda izgradenog puta i/ili
objekta.

2.1.1.4 Nagéin izvodenja

2.1.1.4.1 Primopredaja i preuzimanje trase

Narugioc treba izvodacu radova da preda:

- na terenu iskolenu trasu puta i/ili iskol¢en
objekt sa svim potrebnim pisanim
podacima. Iskol¢ena je samo osovina
puta if/ili objekta u razmacima koje
uslovljavaju karakteristike terena,
medutim, ne vec¢im od 25 m. Priklju¢ci su

po pravilu iskol¢eni uz ivicu pojasa za

koCenje ili ubrzavanje ili plo¢nika,

odnosno uz ivicu samog prikljucka
- na terenu iskol¢ene poligonske tacke.

Poligonski vlak treba da bude vezan na

trigonometrijske tacke, izraCunate prema

Gaus-Krigeru, sa dozvoljenim

odstupanjima  prema pravilniku za

poligonsku mrezu |. reda

- na terenu odredene visinske tacke
(repere)

- projekat trase koji sadrzi sledece priloge:

- situaciju u razmeru 1:1000 sa
ucrtanom osom, kilometrazom i
navodenjem elemenata trase; u
situaciju treba da budu ucrtane i
skice povezanosti glavnih tataka na
poligon sa potrebnim podacima za
iskol¢avanje

- proracun glavnih ta¢aka, odnosno pri
elektronskom racunanju koordinate
glavnih tacaka sa stacionazom

- popis poligonskih  taCaka sa
koordinatama i topografijom tih
taCaka

- popis repera sa visinama i
topografijom repera.

Za manje vazne pratece objekte, kao Sto su
devijacije manje vaznih puteva, regulacije i
sliéno, mogu da se upotrebe i ostali postupci
merenja, prilagodeni vrsti objekta i terena
tako da izvoda¢ moze nesmetano da izvodi
te radove.

Izvodal treba da na zavrSetku radova na
planumu posteljice na osnovu skice
iskol¢avanja iz poligonskih taCaka da obnovi
osovinu (situacijsku i visinsku). Ispravnost
obnovljene osovine proverava nadzorni
inZenjer. Osovina treba da se obnovi i pre
ugradivanja habajuceg sloja kolovoza.

Od dana primopredaje nadalje izvodac treba
da §titi sve poligonske tacke i repere. Ako se
pojedini podaci na terenu zagube ili pomaknu
(poligonske tacke, reperi), izvodac treba da ih
obnoviti o svom troSku. Pravilnost tako
obnovljenih taCaka proverava nadzorni
inzenjer.

2.1.1.4.2 Obezbedenje iskol€ene osovine

Kada izvodaC¢ preuzme iskol€enu osovinu
puta ili drugog objekta, treba obostrano
obezbediti da svaki profil (bez obzira na
konfiguraciju terena) bude na takvoj
udaljenosti od ivice nasipa ili iskopavanja da
na istoj moze da ostane do zavrSetka
gradnje. Svaka osiguravajuc¢a tacka treba da
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bude zasti¢ena trokuglom od letava preseka
2,5/5 cm. Osiguravaju¢a tacka - koci¢
preseka 5/5 cm - treba da ima ekserci¢, a
gore treba da bude obojena minijumom ili
odgovaraju¢om postojanom bojom. Svako
obezbedenje treba da bude dva puta
nivelisano.

Uz trougao treba levo i desno od osovine
staviti tablu na kojoj treba da bude
minijjumom ili drugom odgovarajuéom
postojanom bojom napisan broj profila ve¢im
brojevima, a ispod kilometraza (stacionaza)
profila.

2.1.1.4.3 Postavljanje poprec¢nih profila

A

Izvoda¢ ima pravo, ako nije zadovoljan
predloZzenim popreénim profilima iz glavnog
projekta, da sam ponovno shimi poprecne
profile, pod pravim uglom na osovinu puta,
nivelmanskim ili tahimetrijskim postupkom.

Na nasipnim i iskopnim kosinama treba
gradevinske profile postaviti u nagibima, kao
S8to su propisani u crtanim poprecnim
profilima. Presek kosina sa terenom treba da
se odredi racunski tako da se u obzir uzmu i
propisani lomovi kosina.

Profili treba da budu postavljeni €itavo vreme
gradnje nasipa ifili iskopa i treba ih
produzivati sa napredovanjem radova .

Gradevinski profili treba po pravilu da budu
od letava preseka 2,5/5 cm i od drvenih
koci¢a preseka 5/5 cm. Kod visokih nasipa ili
iskopa mogu da budu postavljeni u
razmacima do najviSe 50 m. Nadzorni
inZenjer moZe po potrebi da narudi
postavljanje dodatnih gradevinskih
meduprofila.

Kod nagiba kosina uzima se u obzir linija
nasipa ili iskopa bez humusa i bez
zaokruzivanja na dnu ili vrhu iskopa, odnosno
kod pete nasipa.

2.1.1.4.4 Iskol¢avanje objekata

Izvodac¢ treba na osnovu podataka iz tacke
2.1.1.4.1 da iskol€i sve objekte prema svom
sudu i potrebi, a nadzornom inZenjeru treba
prethodno da predloZi nacrt iskol¢avanja sa
svim potrebnim podacima u skladu sa
taCkama 2.1.1.4.2 i 2.1.1.4.3. Postavljanje
poprec¢nih profila, obezbedenje iskolCene
osovine i proveravanje treba da budu izvrseni
jednako kao za oznaCavanje trase, ali
prilagodeno potrebama gradenja objekta.

Iskolavanja objekata treba obezbediti
pomocu stubi¢éa od cementnog betona na
svakoj strani objekta. Plan iskol¢avanja za
veCe objekte treba da sadrzi proracun
elemenata za situacijsko proveravanje
iskol¢avanja i izgradnju stubova sa
presecima.

2.1.1.45 Merenja pomeranja

Izvoda¢ radova tokom gradenja treba da
izvodi merenja pomeranja, koja su odredena
u tehniCkoj dokumentaciji u sklopu
geotehni¢kih osmatranja, a koja utiC¢u na tok
gradenja kao i na mere za obracun. O
rezultatima merenja treba odmah
obavestavati nadzornog inzenjera.

2.1.1.5 Kvalitet izrade

Tacnost merenja treba da bude u skladu sa
geodetskim normama za odgovarajuce vrste
merenja kao i u skladu sa zahtevanim
kvalitetom pojedinih radova prema posebnim
tehni¢kim uslovima.

U slu€aju kada nadzorni inZenjer utvrdi da
rezultati merenja ne garantuju izvodenje
radova prema projektnoj dokumentaciji, on
moze da zaustavi radove na merenjima.
Tada izvoda€ treba da preduzme mere za
preciznija  merenja, odnosno dobijanje
rezultata merenja kakve zahteva nadzorni
inzenjer.

2.1.1.6 Kontrola kvaliteta

Izvodal treba sve vreme gradenja da
proverava iskol¢enu trasu i redovno da
obnavlja sve oznake na terenu, bez obzira na
uzrok ostecenja. U slu€aju promene projekta
izvodac€ treba da izvrSi ponovo sve radove iz
tataka 2.1.1.4.2. do 2.1.1.4.4. Sve podatke o
iskol€avanju izvodal treba da dostavi
nadzornom inZenjeru i da mu omogudi
nesmetanu upotrebu svih oznaka za njegove
potrebe. Ako nadzorni inZenjer merenjima i
proveravanjima podataka utvrdi da merenja
izvodaca nisu u redu, ima pravo da poslove
merenja preda tre¢oj struc¢noj organizaciji i to
na teret izvodata i prema stvarnim
trodkovima.

2.1.1.7 Merenje i preuzimanje radova

2.1.1.71 Merenje
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Geodetske radove treba meriti na sledeci

nacin:

- iskol¢avanje trase u kilometrima iskolCene
trase

- postavljanje profila u komadima obostrano
postavljenog profila

- shimanje visina i merenja pomaka u
komadima.

2.1.1.7.2  Preuzimanje

Izvodac je duZan da nakon zavrSetka radova
naruciocu preda tehniCku dokumentaciju
iskoléenog izgradenog puta ifili objekta u tri
primerka i to pre tehnickog pregleda.
Tehni¢ka dokumentacija treba da sadrzi i
podatke o poligonskim tackama i reperima u
skladu sa tatkom 2.1.1.4.1. O tome treba
saciniti primopredajni zapisnik.

Izvodac¢ radova treba pre tehni¢kog pregleda
da ponovo iskol€i osovinu, odnosno ivicu
kolovoza, i da postojanom bojom oznaci
gradevinske profile.

2.1.1.8 Obrac¢un radova

Radovi se obraCunavaju prema jedinstvenoj
ceni, odnosno prema pauSalnim cenama, na
osnovu  dogovorenog predracuna. U
jedinstvene cene su ukljuéeni svi radovi,
opisani u ovom poglavlju, sa svim
materijalima i spoljasnjim i unutrasnjim
prevozima. U cenu su uklju¢ene i sva
dodatna merenja i iskol€avanja, zajedno sa
merenjima na pozajmiStima materijala i u
ostalim sliénim slu€ajevima, koja su potrebna
za izvrSenje radova. lzvoda¢ nema pravo da
trazi nikakve doplate za takve radove.
Osnova za pauS$alni obracun odreduje se kao
procenat vrednosti izvrSenih  ugovornih
radova.

Cena obuhvata i :

- izradu tehni¢ke dokumentacije iskol¢enog
i izgradenog puta i/ili objekta, koju izvodac
treba da podnese naruciocu pre zahteva
za tehnicki pregled izgradenog puta i/ili
objekta ili zajedno sa njim,

- iskolCenje  osovine, odnosno ivice
kolovoza i

- oznaCavanje gradevinskih profila na
kolovoznoj povrsini.

TroSkovi merenja i proveravanja podataka,
koje je izvrSio naruilac, padaju na teret
izvodaCa, ako se utvrdi da su rezultati
merenja i podaci izvodacCa netacni.

2.1.2 CISCENJE TERENA

2.1.2.1 Opis

Cis¢enje terena obuhvata:

- uklanjanje grmlja, drveca, granja i panjeva

- uklanjanje saobraéajne signalizacije i
opreme

- ruSenje i
konstrukcija

- ruSenje i uklanjanje objekata.

uklanjanje kolovoznih

2.1.2.1.1 Uklanjanje grmlja, drvecéa, granja
i panjeva

Posao obuhvata:

- secenje i uklanjanje grmlja i drvec¢a

- uklanjanje granja sa prethodno
posecenog drveca

- uklanjanje panjeva starih i novoposecenih
stabala

- CiSc¢enje ili otkopavanje povrSina koje
obuhvata secenje i uklanjanje grmlja,
drve¢a i granja, iskopavanje panjeva i
korenja, iskopavanje panjeva iz humusa,
uklanjanje organskog materijala koji je
ostao nakon uklanjanja grmlja, drveca,
granja i panjeva i odvoz svega ha
odredena mesta za odlaganje izvan trase.

Povrsine koje treba odistiti i/ili otkopati treba
da budu prikazane u planovima ili pre
poCetka radova treba da ih odredi nadzorni
inZenjer.

2.1.2.1.2 Uklanjanje saobrac¢ajne opreme i
signalizacije

Posao obuhvata:

- otkopavanje i demontaZu i premestaj
saobracajnih  znakova i informativnih
ploca,

- otkopavanje i demontazu bezbednosnih i
zastitnih ograda,

- otkopavanje i demontazu putokaza,

- ruSenje i uklanjanje zastitnih ograda.

Saobrac¢ajna oprema, koja je predvidena za
ponovnu upotrebu, treba da bude prikazana
u planovima. Njenu ponovnu upotrebu moze
da odredi i nadzorni inzenjer.

2.1.2.1.3 RuS8enje i uklanjanje kolovoznih
konstrukcija

Posao obuhvata:

- rusenje i uklanjanje zastora kolovoza,
- struganje i odvoz asfaltnih zastora,

- rezanje asfaltnih slojeva,

- ruSenje i uklanjanje ivi€njaka.
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Svi radovi u sklopu ruSenja i uklanjanja
postojecih kolovoznih konstrukcija treba da
budu detaljno odredeni u planovima. Svako
odstupanje treba da odobri nadzorni inzenjer.

2.1.2.1.4 Rusenje i uklanjanje objekata

Posao obuhvata:
- rusenje i uklanjanje propusta, kanalizacije

i Sahtova,
- ruSenje i uklanjanje objekata za
premoScéavanje,

- ruSenje i uklanjanje zgrada i zidova.

RuSenjem i uklanjanjem treba da budu
obuhvaceni svi objekti koji bi na bilo koji
nacin mogli da ometaju izvodenje radova.

U te poslove ne spadaju razna uklanjanje
vodova u upotrebi, kao Sto su elektri¢ni
vodovi i kablovi za visoki i niski napon,
telefonski vodovi i kablovi, vodovodi,
gasovodi i instalacije koje treba premestiti, a
ukljueni su samo oni delovi uredaja koji se
smatraju kao temelji ili kao delovi objekata od
masivnog materijala, a koji ¢e da budu
sruSeni nakon premeStanja ili odmicanja
navedenih vodova i uredaja.

Postupanje sa otpadom koji nastaje pri
gradevinskim radovima treba da bude u
skladu sa odredbama Pravilnika o postupanju
sa otpadom.

2.1.2.4 Nagéin izvodenja

2.1.2.41 Uklanjanje grmlja, drveca, granja
i panjeva

Grmlje, drvece, granje i panjeve treba ukloniti
sa svih u planovima prikazanih, odnosno
odredenih, povrSina i sa pojedinih mesta koje
odredi (za pojedina stabla i panjeve) nadzorni
inzenjer.

Pojedina stabla koja odredi nadzorni inZenjer
treba da ostanu i ne smeju da se oStete. Za
spre€avanje Stete na stablima koja treba da
ostanu, treba paZljivo rusiti ostala stabla.
Kada treba sprediti bilo kakvu Stetu na
objektima, na ostalim stablima ili na imovini ili
kada treba smanijiti opasnost ili spreciti
ometanje poseda, stabla treba pazljivo rusiti
od vrha prema dole.

Sa povrSina iskopa za novu trasu treba
ukloniti sve panjeve i korene, osim na
zaokruzenim povrSinama kosina, gde mogu
da budu odseceni u visini tla. Panjeve i

korene treba ukloniti pre pocetka otkopavanja
humusa, busena i/ili plodne zemlje.

Na povrSinama temeljnog tla, sa kojih treba
ukloniti loSe nosive slojeve ili koji ¢e biti
zbijeni, treba ukloniti sve panjeve i korene do
dubine od najmanje 20 cm ispod planuma
temeljnog tla i/ili najmanje 50 cm ispod
planuma posteljice.

Pri iskopavanju loSe nosivog tla (lakognjecive
do zitke konsistencije) po pravilu treba
ukloniti korene i panjeve zajedno sa
iskopavanjem zemlje.

2.1.2.4.2 Ostala uklanjanja

Uklanjanja koja su opisana u taCkama
21.21.2 do 2.1.2.1.4 treba izvrSiti na svim
povrSinama na kojima je potrebno Cis¢enje
zbog izvodenja gradevinskih radova ili zbog
estetskog uredenja neposredne okoline puta.

Saobracajna oprema treba da bude otkopana
i demontirana tako da se sastavni delovi ne
oStete, odnosno da ostanu neoSteceni i da
mogu ponovo da se upotrebe. U tu svrhu
treba pre demontaze u dogovoru sa
nadzornim inZenjerom utvrditi koje delove
treba sacuvati, uskladistiti i zastititi od
propadanja, a koji delovi mogu da se bace,
odnosno  ukloniti.  Mesto  skladistenja
demontirane saobracajne opreme i
signalizacije odreduje nadzorni inZenjer, a
izvoda¢ treba da priviemeno uskladisti
demontirane delove u svojim skladistima,
koja su dostupna vozilima, sve dok ih ne
preuzme nadzorni inZenjer. Dan preuzimanja
odreduje nadzorni inZenjer.

Sve radove u sklopu rudenja i uklanjanja
kolovoznih konstrukcija i objekata treba
izvrSiti tako da se u€ini $to manja Steta na
susednim objektima, fauni i preostalom
kolovozu i da podruCje rusSenja ostane
funkcionalno upotrebljivo za svrhe
predvidene u projektu, odnosno prema
odredbama nadzornog inzenjera.

Uklanjanje ivi€njaka, ruSenje putnih objekata,
zgrada i sli€nih prepreka treba izvrsiti tako da
navedene prepreke budu potpuno uklonjene,
odnosno da ne postoje prepreke za kvalitetno
izvodenje radova, kao ni one koje ometaju
estetski izgled puta i okoline. Pri uklanjanju
izvoda¢ radova treba da vodi racuna da
upotrebljivi sastavni delovi ne budu osteceni i
da mogu da se ponovo upotrebe.
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Delove raznih vodova i instalacija koje treba
premestiti zbog gradenja puta (kao $to su
temelji ili delovi masivnih konstrukcija), a kaji
ne mogu da se demontiraju ili odseku, treba
ukloniti na isti naCin kao i ostale uredaje u
sklopu ¢€iS¢enje terena.

O nadinu uklanjanja i ruSenja odlucuje
izvoda€. On treba da postupa u skladu sa
propisima o zastiti na radu i da spredi bilo
kakvu Stetu na ostaloj imovini, kao i ometanje
poseda. Sve Stete koje nastanu za vreme
radova padaju na teret izvodaca.

Izvoda¢ nema pravo da trazi za taj materijal
nikakvo placanje. Ako je to u skladu sa
ugovornim poslovima, sav dobijeni materijal
treba da se ponovo upotrebi.

2.1.2.7 Merenje i preuzimanje radova
2.1.2.7.1 Merenja

Obim uklanjanje grmlja, drveéa, granja i
panjeva, starih i novoposec€enih stabala, sa
svim radovima, navedenim u tackama
21211 i 21.241, utvrduje se nakon
obavljenog posla.

Obim ostalog uklanjanja, navedenog u
tatkama 2.1.2.1.2 do 2.1.2.1.4 treba izmeriti
nakon stvarno obavljenog posla i izraziti u
odgovarajucoj jedinici stvarnih koli¢ina.

2.1.2.7.2  Preuzimanje

IzvrSeni radovi se preuzimaju prema
odredbama opstih  tehni¢kih  uslova i
odredbama ovih posebnih tehnickih uslova.

2.1.2.8 Obracun radova

Sve koli¢ine radova, odredene u tactkama
2.1.2.7, treba da budu obracunate i placene
prema jediniénim cenama iz prihvaéenog
predracuna.

Jedini¢na cena predstavlja punu
kompenzaciju za sve radne postupke
navedene u tackama 2.1.2.1 i/ili one koji su
potrebni za potpun zavrSetak radova.

Radovi prema tactkama 2.1.2.4.1, stavka 5.,
treba da budu obracunati prilikom

2.2 ZEMLJANI RADOVI

2.2.2 DNEVNI ISKOPI

2.2.2.1 Opis

Dnevni iskopi obuhvataju:

- povrSinski iskop sloja plodnog tla
(humusa) odgovaraju¢ée debljine (do
dubine najvise 40 cm) sa guranjem do 50
m ili utovarom za odvoz na deponiju,

- sve Siroke iskope svih kategorija
zemljanih materijala i stena koji su
projektovani zajedno sa guranjem do 50
m ili utovarom za odvoz iskopanog
materijala u nasipe, zasipe, klinove i/ili na
deponije, u zavisnosti od toga kako ¢e ¢e
materijal upotrebljavati prilikom izvodenja
radova. U ove radove spadaju i svi iskopi
za stepenice, za iskopavanje u
pozajmistima i na devijacijama puteva,
kao i svi Siroki iskopi pri izvodenju
objekata,

- sve iskope za temelje objekata, kanalske i
ostale rovove (za propuste, Sahte,
drenaze) u svim kategorijama materijala i
do svih dubina
- 8&irine do 1,0 m,

- Sirine preko 1,0 do 2,0 m.

Ovaj posao obuhvata i

- sve S§to je potrebno za podizanje
iskopanog materijala na potrebnu visinu,

- sve iskope gradevinskih jama za objekte
koji su Siri od 2,0 m u svim kategorijama
materijala i do svih dubina, sa odvozom
viSka materijala na deponije ili na mesta
za ugradnju u nasipe, zasipe ili klinove.
Posao obuhvata i podizanje viSka
materijala na potrebnu visinu,

- sve iskope za kanale razli¢itih dubina i
Sirina i sli¢ne radove u svim kategorijama
materijala. Ovde spadaju i produbljivanja i
proSirivanja postojecih kanala,

- sve iskope za odvodne kanale i korita
vodenih tokova pored tela puta, gotovog
planuma ili postojeCeg puta, sa
odbacivanjem iskopanog materijala i/ili
utovarom i odvozom na deponije,

- sve iskope za kaldrme i obloge na
povrSinama, gde su projektovane, sa
odbacivanjem materijala i/ili utovarom i
odvozom na deponije i uredenjem
planuma.

U ove radove spadaju i
- sve potrebne mere koje su propisane i
odredene vazeéim propisima o zastiti na
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radu, kao $to su podupiranje (ukljucujuci i
plan, odnosno stati¢ki proracun), nagibi,
prosirivanja i sli¢no,

- svi radovi za odvodnjavanje atmosferske,
izvorske i podzemne vode za vreme
gradnje (uklju€ujuci i potrebna
ispumpanja), kako bi se osiguralo stalno i
kontrolisano odvodenje i spreCavanje
zadrzavanja vode i kvaSenje nasutih
materijala. U ovo spadaju i svi dodatni
radovi radi preusmeravanja povrsinskih,
odnosno izvorskih vodenih tokova,

- svi iskopi, utovar i istovar
neodgovarajuceg ili viSka materijala na
deponije izvan objekta. PovrSine za
deponije izvan trase (objekta), kao i za
uredenje (razgrtanje, sejanje trave,
odvodnjavanje) treba da obezbedi
izvodac.

Svi radovi iz ove tacke treba da budu

obuhvaceni  jedinichom cenom iskopa

materijala i izvoda¢ nema pravo na nikakvu
doplatu.

Posebni tehni¢ki uslovi za izvodenje
zemljanih radova u sklopu gradnje drumskih
tunela na putevima detaljno su odredeni u
tacki 2.8 ovih tehni¢kih uslova.

2.2.2.2 Osnovni materijali

Osnovni  materijali, koji su dobijeni
iskopavanjima i/ili bo€nim oduzimanjima, su
zemljani materijali i stene i upotrebljava se pri
gradevinskih radova.

Sve vrste zemljanih materijala i stena za
gradevinske radove se razvrstavaju u
sledece nominalne kategorije:

- plodno tlo kategorija 1
- slabonosivo tlo kategorija 2
- zemljani materijali kategorija 3
- meke stene kategorija 4
- tvrde stene kategorija 5

Merilo za razvrstavanje zemljanih materijala i
stena u kategorije su karakteristicna svojstva
koja utiCu na pojedine gradevinske radove.
Uzimajuéi u obzir savremenu mehanizaciju
za izvodenje gradevinskih radova to su
iskopavanje, prevoz i ugradivanje.

Opis zemljanih materijala, nacin iskopavanja i
ocena upotrebljivosti prikazani su u tabeli
2.2.2.1.

Ako se slojevi zemljanog materijala i/ili stene
u iskopu menjaju tako da otezavaiju ili ¢ak Cini
nemoguc¢im tacno odredivanje kategorije
pojedinog materijala, onda moZe da se

odredi proseCna vrsta, odnosno kategorija
materijala.

Sav materijal koji je iskopan pri povrsinskim i
Sirokim iskopavanjima, iskopavanjima za
temelje i kanalske rovove, za gradevinske
jame, odvodne kanale, rigole i kaldrmu treba
rasporediti prema osnovama koje su
navedene u ovoj tacki.

Pre poletka rada i za vreme rada treba pri
svakoj promeni kvaliteta materijala uzeti
odgovarajuce uzorke za ispitivanje
upotrebljivosti  materijala za  planiranu
namenu.

Izvoda¢ mora da dobije stru¢no misljenje u
vezi sa upotrebljivoS¢u materijala iz svakog
znacajnije veceg iskopa ili mesta sa koga bi
mogao da se dobija lokalni materijal za
mesavine kamenih zrna za nevezane ifili
vezane nosece habajuée slojeve puta, za
cementnobetonske mesavine i za materijal
za nasipanje, odnosno materijal za prethodno
opterecenje i preopterecéenje. Ako je u tu
svrhu planirana upotreba materijala iz iskopa,
troSnu glinu treba ukloniti pre miniranja i
upotrebiti je za nasipe ili odloziti na
odgovarajuce mesto koje predlaze izvodacg, a
prihvata nadzorni inZenjer.
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Tabela 2.2.2.1: Razvrstavanje zemljanih materijala i stena

Ktg Naziv kategorije Opis materijala Veli¢ina zrna materijala Nacin iskopavanja Ocena upotrebljivosti
nalazi se na povrsini terena: prikladno samo kao osnova za
1 plodno tlo humus i busen, sa primesama $ljunka, - buldozer, zelene povrsine; nije nosivo,
peska, prasine i/ili gline bager stabilno niti otporno na eroziju
lakognjecive do Zitke konzistencije
2 | slabonosivo tlo (I < 0,5); moZe da sadrzavati >15m.- % ® < 0,063 mm | bager, u prirodnom stanju nije
organske materije buldozer upotrebljivo
(treset, trulez)
nalazi se ispod plodnog tla u prirodnom stanju i
koherentan zemljani - u srednjegnecivoj do ¢vrstoj >15m.- % ® > 0,063 mm buldozer, odgovargjucem vremenu _
3 | materijal konzistenciji (zemlja, trulez) ili bager upotrebljiv za nasipe; nosivost i
i ' stabilnost zavise od spoljasnjih
uticaja
nekoherentan zemljani | - u sabijenom stanju (pesak, sitnez, <15m.- % ® > 0,063 mm buldoZer sa rijatem
materijal tucanik, Sljunak, jalovina) <30m.-%®>63mm (povremeno)
laporac, fli§, Skriljac, tuf, konglomerat, buldozer sa Celjusti, po popravilu dobre nosivosti i
4 meke stene $ljunak i raspucani, drobljivi i trosni ~30m.-%®>63mm bager sa Spicom, stabilnosti; odgovarajuce
pescar, dolomit i vapnenac se€enje, miniranje veli€ine zrna za nasipe i
@ <300 mm (povremeno) posteljicu
tvrde stene kre€njak, kompaktni dolomit ili primerena veli€ina zrna, vrlo
5 (sedimentnog materijal sa preko 50 m.-% komada ® ® > 600 mm miniranje, se¢enje dobra nosivost i stabilnost,

porekla)?

> 600 mm, koje treba minirati

(povremeno)

odgovarajuée za nasipe i/ili
preradu

1 Silikatne stene eruptivnog porekla nisu razvrstane.
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2.2.2.3 Nacin izvodenja

Sva iskopavanja treba izvrsiti prema profilima,
upisanim kotama, nagibima i do dubina u
skladu sa projektnom dokumentacijom. Pritom
treba uzeti u obzir svojstva pojedinih kategorija
materijala i zahtevana svojstva za namensku
upotrebu iskopanog materijala.

PovrSinsko iskopavanje plodnog tla u
odgovarajucoj debljini treba izvrSiti na svim
mestima na kojima je planirano dalje
iskopovanje i/ili priprema temeljnog tla.
Iskopano plodno tlo treba ukloniti u skladu sa
projektom i ovim tehni¢kim uslovima. Sav
iskopani materijal treba odloziti uz trasu van
podru¢ja planiranog iskopavanj, na nacin koji
Sto manje ometa izvodenje radova. Nasipanje,
odnosno guranje plodnog tla na deponiju treba
izvoditi pazljivo tako da ne dode do mesanja
tog materijala sa ostalim  neplodnim
materijalima kako bi se oc€uvao kvalitet
iskopanog plodnog tla za kasniju upotrebu pri
uredenju kosina i zelenih povrSina.

Na deponiji plodnog tla uz iskop treba i sa
spoljaSnje strane obezbediti kontrolisano
odvodnjavanje i sprediti zadrZavanje
atmosferske vode i kvasenje povrsina.

Pri radu u slabonosivom tlu treba sav iskopani
materijal odvesti i odloziti na posebne deponije
izvan podrucja za gradnju (npr. izvan podrucja
bo¢nih nasipa). Takve deponije treba da budu
odgovarajuce uredene.

Treba ukloniti sav ostali materijal za koji se
utvrdi da je neupotrebljiv za gradnju trupa puta.
Izvoda& mora da uredi deponiju tog materijala
na mestu koje odredi nadzorni inZzenjer.

Ako nije drukdije odredeno, viSkom materijala
prvenstveno treba proSirivati nasipe kako bi se
dobio prostor za parkiranje i tatke za
razgledanje. Ako nisu odredeni u projektnoj
dokumentaciji ove prostore odreduje nadzorni
inzenjer.

Pri izvodenju iskopavanja treba voditi rauna o

sledeéem:

1. Sva iskopavanja treba izvrSiti prema
projektovanim, odnosno  zahtevanim
popre¢nim profilima, planiranim visinskim
kotama i nagibima u skladu sa projektnom
dokumentacijom, odnosno zahtevima
nadzornog inzenjera.

Pri iskopavanju treba se pridrzavati svih
odredbi vazecih propisa o zastiti na radu

(podupiranje, otvaranje, otkopavanje u
terasama i ostalo), obezbediti postojece
objekte, komunikacije i uredaje i
obezbediti redovno odrzavanje koris¢enih
javnih povrsina i dostupnih javnih puteva.

Podzemna i Siroka iskopavanja,
iskopavanja za temelje i kanalske rovove,
za gradevinske jame, kanale i rigole i za
kaldrmu treba nacelno izvoditi upotrebom
mehanizacije i ostalih sredstava tako da
ruéni rad ograni¢i na minimum i izvodi
samo na mestima na kojima masinskom
opremom nije moguce postiéi zahtevani
kvalitet ili kada to nameéu geomehanicka
svojstva materijala.

Slabonosivo  tlo  treba  iskopavati
odgovarajuéom mehanizacijom da bi
specificno opterecéenje odgovaralo
nosivosti povrSine. Za planiranje kosina i
dna potreban je delimi¢an ru¢ni rad, pre
svega za uklanjanje rasutog iskopanog
materijala. Odguravanje iskopanog
slabonosivog tla obi¢no nije izvodljivo.
Namenski je upotrebljivo samo plodno tlo
koje moze da se upotrebi za zastitu i
sejanje trave na kosinama i bocnim
nasipima.

Tvrdu, a povremeno i meku stenu, treba
iskopavati masinskim busenjem,
dubinskim i obi¢nim  miniranjem i
ponovnim miniranjem vecih blokova, ako
zahteva namenska upotreba iskopane
tvrde stene. Ako su projektovane ravne
kosine iskopa, onda treba upotrebiti
odgovarajuéi postupak glatkog miniranja
(tkzv. presplitting).

Radi obezbedivanja ravnosti temeljnog tla
miniranjem treba usitniti 25 do 30 cm
debeo povrSinski  (ravnavajuéi)  sloj
preostale stene.

Nagibi iskopanih kosina zavise od
kategorije tla, vlaZznosti materijala i
njegove slojevitosti. Ova geotehnicka
svojstva navedena su u projektnoj
dokumentaciji u geolosko-
geomehani¢kom elaboratu. TroSne
slojeve zemljanog materijala, koji se
pojave kod iskopa, ukljuCujuci i troSne
slojeve na vrhu i srediSnjim zonama, treba
upotrebiti ako za to postoje uslovi. U
suprotnom, sa njima treba postupati
prema odredbama u projektnoj
dokumentaciji, odnosno prema uputstvima
nadzornog inZenjera.
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U ovaj rad ukljuCeno je i CiSCenje svih
mesta na kojima su potrebne zastitne i
bezbednosne mere, kao Sto je
obezbedenje trodnih zona, dZepova,
kaverna, izvora voda i sl., ako takvi radovi
vec nisu planirani pri ostalim radovima. Za
vreme iskopavanja nadzorni inzenjer
mora zajedno sa izvodacem i struénim
saradnicima da odredi potencijalno
potrebne promene nagiba kosina iskopa i
to u skladu sa svojstvima zemljanih
materijala, geoloSkim zakljucima i
ostalim pojavama u iskopima; izvodac ovo
treba da poStuje prilikom rada.

Na kosinama sa nagibima do 20°, na
kojima Ce biti izgradeni nasipi, moraju u
temeljnom tlu da budu iskopane stepenice
girine 1,0 1,5 m. Ceone povrsine
stepenica moraju da budu iskopane pod
nagibom 2 : 1.

Na kosinama sa nagibima izmedu 20° i
30° prostori izmedu stepenica moraju da
budu Sirine 1,0 m.

Na kosinama sa nagibima preko 30°
mogu da se sagrade stepenice bez
meduprostora.

Nagib stepenica u koherentnim zemljanim
materijalima treba da iznosi najmanje 3 %
prema Ceonoj povrSini i najmanje 3 %
uzduzno, kako bi bilo obezbedeno
kontrolisano odvodnjavanje. U slucaju
kada u projektnoj dokumentaciji nije
planirano iskopavanje stepenica, izvodad
je duZan da ga izvrSi na zahtev nadzornog
inZenjera, ako isti utvrdi da je to potrebno.

Dno iskopa i kosine iskopa u slabo
nosivom tlu moraju da budu ravni kako bi
bila obezbedena moguénost
odgovarajuceg ugradivanja geotekstilnog
materijala i/ili slojeva propusnog kamenog
materijala.

Prilikom izvodenja radova treba paziti da
ne dode do potkopavanja ili oSteCenja
kosina iskopa. Svaki takav slu¢aj izvodal
mora naknadno da popravi prema
uputstvima nadzornog inZenjera, bez da
za to trazi bilo kakvu odStetu ili
priznavanje pla¢anja za dopunski rad ili
neplanirani dodatni rad.

Ako za vreme izgradnje dode do
iskopavanja preko odredenog profila
usled gresSke izvodaca, isti je duzan da o

10.

11.

12.

svom troSku izvrSi struCnu popravku na
nacin na koji to traZi nadzorni inZenjer.

Organizacija rada pri iskopavanju mora da
bude takva da ne moze da dode do vecih
smetnji prouzrokovanih atmosferskom ili
drugom vodom. To vazi pre svega za
zemljane materijale. Posebno se treba
pobrinuti za odvodnjavanje vode iz iskopa
(najkraéim putem) i da se odjednom
iskopa samo onolika koli¢ina zemljanog
materijala koju je moguce u skladu sa
efektom masina i prevoznih sredstava
redovno odvoziti, odnosno ugradivati.
Posledice koje mogu da nastanu zbog
nepridrzavanja ovog uputstva idu na teret
izvodaca, koji nema pravo da ni za to trazi
nikakvu odstetu, niti promene radnog
postupka na Stetu narucioca.

Iskop u slabo nosivom tlu po pravilu ne
sme da bude duze otvoren: napredovanje
iskopavanje treba da bude obavezno
uskladeno sa zasipavanjem, odnosno
uredivanjem kosine. Atmosfersku vodu po
potrebi treba redovno ispumpavati, sve
dok nasip ne premasi visinu podzemne
vode. Steta koja moze da nastane ako se
voda ne ispumpava ide pada na teret
izvodaCa. Lokalno oSteéene kosine
(kliziste) izvodac¢ treba da odisti i popuni
odgovaraju¢im materijalom o svom trosku.

Zbog specificnosti koherentnog zemljanog
materijala, iskopani materijal za vreme
izgradnje ne sme da bude odloZen u iskop
ili uz njega, nego treba da bude za vreme
iskopavanja direktno utovaren na vozila.

Ako iskop u slabonosivom tlu preseca
melioracioni kanal ili potok, mora da se
izgradi privremeni propust odgovarajuéeg
preseka. Ako postoji moguénost
preusmeravanja vodotoka u drugi, onda to
treba uraditi.

U sluéaju opasnosti od klizanja ili
uruSavanja kosine treba raditi postupno
kako bi se sprecile takve pojave ili (pre
svega kod veéih visina) treba izvrsiti
odgovarajuce podupiranje.

Za iskopavanja u kojima c¢e biti
upotrebljen eksploziv, izvodaé mora
zaposliti obu€enu i kvalifikovanu radnu
snagu. Prilikom miniranja ili iskopavanja
treba minimizovati sve uticaje koji bi mogli
da prouzrokuju ometanje saobracaja, ljudi
i okoline, pri ¢emu treba postaviti i svu
potrebno saobraéajnu signalizaciju. Ako
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13.

14.

15.

dode do poremecaja, izvodaC treba

odmah da ih ukloni o svom trosku.

Ako je izvoda¢ nacinom miniranja
povredio kosinu stene, on mora da je
popravi o svom trosku.

Prilikom iskopavanja u blizini saobracajnih
komunikacija ili uz objekte treba izvrSiti i
posebne bezbednosne mere.

U slu€aju miniranja ili ako se radi u
direktnoj blizini elektroenergetskih ili
telefonskih vodova i uredaja, treba se
pridrzavati  odgovaraju¢ih  propisa i
potrebno je dobiti saglasnost nadleznih
organa.

Gradevinske jame treba oblikovati i
obraditi prema projektnoj dokumentaciji
(kako vertikalne stranice iskopa tako i
kosine i dno). U ovaj rad ukljucena je i
izrada potrebnih drenaza, kanala i slivnika
za vreme gradnje i premestanje tih
uredaja radi moguénosti odvodnjavanja
kako atmosferskih, tako i izvorskih voda.

Podupiranje i postavljanje oplata u jame,
ako to zahtevaju geomehanitka svojstva
zemljanog materijala i geoloSki uslovi,
treba obaviti stru¢no i pravilno. Nacin
podupiranja iskopanih stranica bira sam
izvodag, koji je duzan da nadzornom
inZenjeru podnese plan podupiranja (sa
statickim proraunom), osim ako to nije
planirano projektom i ako se prema njemu
i izvodi. Ako izmedu stvarnog stanja i
projektne dokumentacije nastanu razlike,
izvoda€ mora odmah da preduzme mere i
o tome obavestiti nadzornog inZenjera.

Prilikom iskopavanja kanala dozvoljeno je

da se iskopani materijal priviemeno
deponuje na planiranoj  primerenoj
udaljenosti od gornje ivice kanala

obostrano, ako je to moguce s obzirom na
terenske i ostale uslove, u suprotnom
jednostrano. Plodno tlo treba odvojiti od
ostalog materijala.

Rad treba da bude organizovan na takav
nadin da u sluéaju loSeg vremena
(nevremena) ne dode do Stete na vec
obavljenim radovima. U tu svrhu izvodac¢
mora stalno da vodi racuna o
odgovaraju¢em oticanju svih voda (i
izvorske vode).

Ako projektnom dokumentacijom nije
planirana upotreba iskopanog materijala

16.

17.

za odredene namene, materijal treba
nakon zavrSetka rada odvesti i razastreti
na dogovorena mesta za odlaganje, na
takav nacin da plodno tlo bude na
povrsini.

Rad treba izvrSiti u odredenom
popre¢nom i uzduznom nagibu prema
projektnoj dokumentaciji. Nacdelno voda
ne sme nigde da se zaustavlja. Bez
doplate treba ukloniti i poseéi sve korene,
bilike i ostale prepreke.

Kanale i rigole treba iskopati u skladu sa
projektnom dokumentacijom. Sve
povrSine iskopa treba izraditi ravno i sa
traZzenim nagibima i zaokruzenjima, na
nacin da se voda ne zaustavlja ili da ne

dolazi do oSteCenja ve¢ sabijenih
povrsina.

Za vreme rada treba uzeti u obzir
moguénost promene vremenskih ili

klimatskih uslova koji mogu nepovoljno da
utiCu na ve¢ iskopane povrSine. Zato
izvoda€ mora da organizuje radove tako
da budu izvrSeni istovremeno ili da se
radovi na kanalima i rigolama slede.
Moguc¢i dodatni radovi i naknadno
potrebni radovi koji mogu da nastanu zato
Sto su izostavljeni navedeni radovi za
odvodnjavanje padaju na teret izvodaca.

Prilikom gradenje na slabonosivom tlu, na
mestima na kojima su planirani boc&ni
nasipi boéne odvodne kanale uz spoljasnji
rub boénih nasipa treba urediti jo§ pre
iskopavanja, odnosno istovremeno sa
izravnavanjem terena. Nakon zavrSenih
radova kanale za odvodnjavanje treba
finalno obraditi, odnosno popraviti. Bo¢ni
odvodni kanali, koji su stalni, treba da
budu povezani sa ve¢ postojecim
regulisanim melioracionim kanalima ili sa
drugim stalnim kanalima za
odvodnjavanje.

Iskopavanja za kaldrmu i obloge treba
izvrSiti tano prema projektnoj
dokumentaciji ili prema uputstvima
nadzornog inZenjera.

Planum temeljnog tla na kojem je
planirana kaldrma treba da odgovara
propisanim uslovima, u zavisnosti od vrste
projektovane kaldrme ili obloge.
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2.2.2.3.1 Rasporedivanje koli€ina

Materijal, dobijen prilikom iskopavanja, treba
namenski upotrebiti prvenstveno za izradu
ugovorenih radova (za nasipe, zasipe i
klinove), preostali viSak ili za izgradnju
neupotrebljivi materijal treba ukloniti — prema
odredbama projektne dokumentacije — ili u
zasipe ili na deponije. TroSkovi utovara i
istovara ili guranja viska materijala treba da
budu ukljuéeni u jedinithu cenu za
iskopavanje. Nadzorni inzenjer po potrebi daje
detaljnija uputstva, ako projektnom
dokumentacijom nije tatno odredena upotreba
iskopanog materijala.

Rasporedivanje koli¢ina u principu treba izvrsiti
u skladu sa projekthom dokumentacijom,
odnosno profilom koli¢ina, koji predstavija
samo pomoc¢ pri sastavljanju ponudene cene i
ne obavezuje narucioca u slu€aju mogudih
promena.

2.2.2.3.2 Pozajmista

Ako je pozajmiste planirano projektnom
dokumentacijom, izvoda¢ mora zajedno sa
nadzornim inZenjerom da snimi teren pre
poCetka uzimanja materijala, ako je takvo
uzimanje vezano za obracun radova. Ti snimci
- obostrano odobreni i potpisani — osnova su
za izraCunavanje koli¢ina.

Izvoda& mora da:

- izradi predlog uredenja pozajmiSta nakon
zavrSenog koriS¢enja,

- dobije za predlozeno uredenje saglasnost
nadzornog inzenjera i

- na osnovu odobrenog predloga uredi
pozajmiste.

Ako projektnom dokumentacijom za osiguranje
koli¢ina, pozajmiSte nije planirano, a na trasi
nedostaje materijala, izvoda€ sam da obezbedi
pozajmiste. U tom slu€aju izvodaé mora (o
svom trodku) da dobije saglasnost vlasnika
zemljiSta, dokaZe kvalitet i koli¢inu materijala u
predlozenom pozajmistu i podnese nadzornom
inZenjeru na odobrenje predlog pozajmista (sa
situacijom i popre¢nim profilima).

U situaciji u projektnoj dokumentaciji mora da
bude oznateno mesto na koje c¢e biti
deponovano plodno tlo i ostali viSak, odnosno
neodgovarajuc¢i materijal. Na osnovu predloga i
dokazanog kvaliteta nadzorni inZenjer daje
dozvolu za upotrebu.

Za naknadne promene (proSirivanja ili
produbljivanja) pozajmista izvoda¢ mora da

pravovremeno dobije odobrenje nadzornog
inZenjera. Sve troSkove radova koji nisu
navedeni u projektnoj dokumentaciji snosi
izvodaC, ukljuCujuéi odStetu za koriscenje
zemljiSta, za kulture i zemljiSte, kao i ostalu
Stetu koja moze da nastane zbog toga.

Pri otvaranju i koriS¢enju pozajmista treba
obezbediti nesmetano odvodnjavanje
atmosferskih voda i izvora.

2.2.2.3.3  Proboji

Proboje za kanalske rovove i/ili druge postupke
i nacine izvodenja tih radova izvoda¢ moze da
izvodi pod uslovom da nacin gradnje nece biti
na Stetu kvaliteta izvrSenih radova i da izvodac
za to nece traziti placanje vecih troSkova.

2.2.2.3.4 Prepreke

Ako se pri iskopavanju pojave neplanirane
prepreke, npr. instalacije, kablovi, kanali,
drenaze, ostaci objekata, veci usamljeni
blokovi stene i slino, izvoda¢ o tome mora da
obavesti nadzornog inzenjera, koji ¢e odrediti,
kakve mere treba da preduzme izvodac.

Prilikom izvodenja svih mera za zaStitu
objekata, instalacija, kanala, drenaza, kablova i
sliénog izvodag je duZan da se pridrzava svih
propisa i uputstava upravlata navedenih
uredaja. Nije dozvoljeno opterecivati ili hodati
po uredajima koje za vreme gradnje treba
podupreti ili okaciti na posebne konstrukcije.

2.2.2.3.5 Radni prostor

Kao potreban radni  prostor izmedu

gradevinskog objekta i zida gradevinske jame

izvodacu se priznaje Sirina od najvise 50 cm.

Pravilnom Sirinom radnog prostora smatra se:

- kod nepoduprtih  gradevinskih  jama
vodoravno merena udaljenost izmedu pete
iskopane kosine i spoljadnje strane zida ili
spoljadnje strane oplate gradevinske
konstrukcije,

- kod poduprtih gradevinskih jama svetla
udaljenost izmedu oplate jame i spoljasnje
strane zida ili spoljasnje strane oplate
gradevinske konstrukcije. Dodatno
iskopavanje za radni prostor ne priznaje se
u slucaju kada se u objekt ugraduje
cementni beton do zida iskopa.

Pri iskopavanju za kanalske rovove kao
maksimalno potrebna svetla Sirina radnog
prostora (ako u projektnoj dokumentaciji nije
drukdije odredeno) smatra se Sirina spoljasnjeg
promera, odnosno najveca S8irina preseka
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instalacije + 40 cm dodatka spoljasnjem
preéniku, odnosno najveéoj Sirini cevne
instalacije, ali ne manje od 60 cm ukupne
Sirine iskopa kod dubina kanalskog rova do
2,00 m i ne manje od 80 cm Sirine kod vecih
dubina. Svetlom Sirinom kod nepoduprtih
rovova smatra se Sirina dna, a kod poduprtih
rovova razmak oplata.

Dubina i Sirina dna odredena je projektnom
dokumentacijom i potrebnim radnim prostorom.
Konaéna dubina dna mora da bude odredena
projektnom dokumentacijom.

Dno iskopa za temelj treba da bude izradeno
vodoravno, a kod razli€itih dubina stepenasto.

Dno za kanalske rovove i drenazu treba da
bude izradeno sa tacno propisanim nagibom i
u obliku koji trazi projekt.

Podruc¢je dna jame za temelj nije dozvoljeno
raztresati. Treba ga zastititi od oStecenja, kao
Sto su prevozi, razgrtanje, ispiranje i
smrzavanje. Osteéeno dno od koherentnog
zemljanog materijala treba direktno pre
betoniranja ili zidanja iskopati i zameniti.
Osteéeno dno od nekoherentnog zemljanog
materijala treba popraviti odgovaraju¢im
sabijanjem.

Dno iskopa za temelj, gradevinsku jamu i
odvodni kanal mora da bude oblikovano tacno
prema projektnoj dokumentaciji. Prema
projektnoj  dokumentaciji dozvoljena su
visinska odstupanja od nivelete = 2 cm, ako u
projektnoj dokumentaciji nije drukdije
odredeno. Ravnost dna moZe na duZini od 4 m
da odstupa od merne letve u odredenom
pravcu najvise 3 cm.

Ako izvoda¢ vlastitom greSkom napravi
predubok iskop,isti mora bez doplate da uradi
sve popravke koje zahtevaju statiCki uslovi i
koje odredi nadzorni inzenjer.

Kod koherentnog zemljanog materijala za
besprekorno temeljenje treba ostaviti zadniji
sloj iskopa (u odgovaraju¢oj debljini) kao
zastitu od oSte¢enja, ako u projektnoj
dokumentaciji nije odredeno drukdije. Taj sloj
je dozvoljeno ukloniti tek neposredno pre dalje
gradnje (betoniranja, polaganja cevi i sl.).

Tek kada je iskop zavrSen i preuzet, izvodac
moze da nastavi gradnju.

2.2.2.3.6  Kosine za nepoduprte gradevinske
jame

Nagibi kosina zavise od svojstva materijala i
vremena tokom kojeg treba ostaviti jamu
otvorenu. Uz to treba uzeti u obzir sva
opterecenja i vibracije, koja mogu da nastanu
zbog radova u jami ili u njenoj blizini.

Kod materijala koji su podvrgnuti uticajima
isuSivanja, upijanja vode, smrzavanja ili
klizanja, treba izradivati odgovaraju¢e blaze
nagibe kosina i preduzeti sve Sto je potrebno
za odvodnjavanje svih voda, kako bi se
sprecile Stete.

Izbor nagiba kosina prepusten je izvodacu, ako
u projektnoj dokumentaciji nije izri€ito drukcije
trazeno, medutim, za to treba prethodno dobiti
saglasnost nadzornog inZenjera. 0]
bezbednosti i odrzavanju kosina za vreme
gradnje treba da brine izvodac.

Na gornjoj ivici kosine za nepoduprte
gradevinske jame treba odrzavati slobodan
za8titni pojas, Sirok najmanje 60 cm, kao
branu.

2.2.2.4 Kvalitet izrade

Radovi prilikom iskopapavanja treba da budu
izvrSeni kvalitetno i u skladu sa propisima,
projekthom dokumentacijom i odredbama i
zahtevima ovih tehni¢kih uslova.

Sve zavrSne povrSine iskopa treba da budu
izradene prema zahtevima u projektnoj
dokumentaciji.

Ravnost planuma dna S&irokog iskopa,

izmerena 4 metarskom letvom, moze da

odstupa

- u zemljanim materijalima do 3 cm od merne
letve ili merne ravnine,

- ustenamado 5 cm.

Iskopi za odvodne kanale i rigole treba da
budu izradeni tako da omogucéavaju
neometano oticanje vode.

Iskopi za kanale za odvodnjavanije i rigole, za
koje je planirana odredena obloga ili
ucvrdcenje, moraju da odgovaraju
projektovanima. Odstupanja na Stetu debljine
obloge, odnosno udvr§éenja kanala nisu
dozvoljena.

Izvoda€¢ mora prilikom izvodenja iskopa da
upozori nadzornog inzenjera na sve probleme
koji se pojave i mogu da utiCu na kvalitet
izvrSenih radova, koji je =zahtevan ovim
tehni¢kim uslovima. U slu¢aju da izvodac
propusti da upozori nadzornog inZenjera,
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izvodaC preuzima svu odgovornost i sve
moguce troSkove popravke.

Izvodaé mora da izvodi sve potrebne
unutrasnje kontrole radova u skladu sa ovim
tehni¢kim uslovima.

2.2.2.6 Merenje i preuzimanje radova
2.2.2.6.1 Merenje radova

Merenje izvrSenih radova treba da bude

obavljeno u skladu sa tackom 1.2.2.2 opstih

tehnickih uslova i prema slede¢im odredbama:

- svi iskopi (povrSinski, Siroki, za temelje,
kanalske rovove i gradevinske jame, za
kanale za odvodnjavanje, rigole i za
kaldrmu) mere se prema stvarno izvrSenim
koli¢inama u kubnim metrima u raznim
kategorijama materijala prema tacki 2.2.2.2.

- za utvrdivanje stvarno iskopanih koli€ina
treba upotrebiti popre¢ne profile, snimljene
pre izvrSenog iskopavanja i nakon njega.
Odgovarajuc¢a povrsina profila, merena od
gornje ivice iskopa do dna iskopa,
predstavlja — uzimajuéi u obzir debljine
pojedinih slojeva i kategoriji tla i udaljenosti
izmedu profila - stvarnu obracunsku
koli¢inu, medutim, samo u okviru projektne
dokumentacije, odnosno promena koje je
odobrio, odnosno narudio, nadzorni
inzenjer.

Prilikom merenja treba posebno uzeti u obzir

sledece:

- povrsSinski iskop obuhvata sloj debljine do
40 cm.

- kod S&irokog iskopa se so€iva, dZepovi i
kaverne, koje ne prelaze 1 m?2 (u
popre¢nom profilu), ne odbijaju, a veéi se
odbijaju od pojedinih kategorija materijala u
celokupnoj povrsini.

- kod iskopa za temelje, kanalske rovove i
gradevinske jame obraCunava se stvarno
izvrSeno iskopavanje prema odredbama u
t€. 2.2.2.3.5. Za odredivanje dubina tih
iskopa polazni nivo je prosecna kota terena
i obod iskopa.

- kod iskopa za kanale za odvodnjavanje kao
polazni nivo uzimaju se prose¢ne visinske
kote terena i iskopa u osovini popre¢nog
profila, koji predstavljaju srednju vrednost
obeju visine kota u krajnjim tackama
kanala.

Sav iskopani materijal, koji se upotrebi u druge
svrhe, osim za nasipe, zasipe i posteljicu i ako
ga izvodac nije nadoknadio iz pozajmista (bez
doplate), odbija se pri odredivanju obracunskih
koli¢ina iskopavanja.

2.2.2.6.2  Preuzimanje radova

IzvrSene radove treba preuzeti prema
odredbama tacke 1.2.2.3 opstih tehnickih
uslova i prema odredbama ovih posebnih
tehnickih uslova.

2.2.2.7 Obracun radova

IzvrSene radove treba obracunati u skladu sa
taCkom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova.

Koli€ine, odredene u tacki 2.2.2.6.1, treba

obracunati prema ugovorenoj jedini€noj ceni za

1 m3 iskopanog materijala, odvojeno po

kategorijama materijala, pri ¢emu je jedini¢nim

cenama obuhvacen:

- ukupan rad pri iskopavanju i guranju na
odredeno mesto upotrebe ili deponiju,
obavljen prema projektnoj dokumentaciji ifili
uputstvima nadzornog inzenjera,

- ukupan rad pri iskopavanju i utovaru,
obavljen prema projektnoj dokumentaciji ifili
uputstvima nadzornog inZenjera,

- ukupan rad pri prevozu i istovaru na
odredeno mesto upotrebe ili deponiju,
obavljen prema projektnoj dokumentaciji i/ili
uputstvima nadzornog inZenjera,

- ukupan rad pri razastiranju viSka materijala
na deponiji,

- ukupan rad pri uklanjanju korenja i panjeva,
zajedno sa iskopavanjem slabonosivog tla
od gnjecive do zitke konzistencije,

- ukupan rad pri uredenju trajnih i
privremenih  deponije za  viSak li
neodgovarajuée materijale,

- dobijanje odgovarajucih povrsina za trajne i
privremene deponije sa odgovarajuéim
odstetama,

- planiranje svih iskopanih i oStec¢enih
susednih povrsina,

- CiS¢enje terena nakon zavrSenih radova i
odvoz viSka materijala,

- uklanjanje svih prepreka na koje se naide
prilikom rada, osim prepreka koje su od
kulturno-istorijskog znacaja,

- odrzavanje izvrSenih radova do konacnog
preuzimanja.

Pored navedenog u jediniénu cenu je
uklju€eno
- kod Sirokih iskopa:
- uredivanje kosina i CiS¢enje nevezanih
kamenih blokova sa kosina i
- iskopavanje stepenica, planirano
projektnom dokumentacijom ili zbog
naknadno utvrdene potrebe,
- kod iskopa za sve temelje i kanalske
rovove:
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- sva potrebna podupiranja i postavljanje

oplata u rovove za temelje ili kanale,
- kod iskopa za gradevinske jame:

- potrebne ostavljene oplate u
gradevinskoj jami,

- vraanje u prvobitno stanje objekata i
terena oStecéenih prilikom rada i

- sva potrebna podupiranja i postavljanja
oplata na kosinama gradevinske jame,

- kod iskopa kanala:

- uredenje planuma za obloge prema
odredbama projektne dokumentacije;
ova odredba vazi ako se obloge izvode
u postoje¢im kanalima.

2.2.3 PLANUM TEMELJNOG TLA

2.2.3.1 Opis

Uredenje planuma temeljnog tla ukljucuje:

- pripremu temeljnog tla za ugradivanje
nasipa, zasipa, klinova i/ili posteljice nakon
izvr§enog povrsinskog iskopavanja plodnog tla
ili Sirokog iskopa u zemljanom materijalu ili
steni, koji obuhvata

- grubo planiranje i

- zbijanje povrsinskih slojeva temeljnog
tla,

- kod poboljSanja, ucvrséenja ilili
stabilizacije vezivima i

- isporuku i razastiranje veziva,

- kvasenje,

- mesanje i

- odrzavanje planuma temeljnog tla do
nadgradnje.

2.2.3.2 Osnovni materijali

Planum prirodnog, poboljSanog, uévri¢enog ili
stabilizovanog temeljnog tla moguce je urediti
u zemljanim materijalima i stenama, koje ne
sadrze materijale koji vremenom zbog
biohemijskih procesa ne menjaju svoja
mehanicko-fizicka svojstva u tolikoj meri da
Stetno utiCu na stabilnost tela puta.

Zemljani materijali i stene u temeljnom tlu treba
da omoguée takvo zbijanje temeljnog tla da
isto bude sposobno da preuzme sva
optereéenja planirana projektnom
dokumentacijom.

Za poboljSanje, ucvrdéenje ili stabilizovanje
temeljnog tla moguée je pre svega upotrebiti
hidratizovani kre€¢ i pucolanski ili metalurski
cement. Za poboljSanje temeljnog tla u
odredenim slu¢ajevima moguce je upotrebiti i
odgovarajuc¢u smesu kamenih zrna.

22321 Zemljani materijali i stene

Za zemljane materijale i stene u temeljnom tlu
upotrebljava se razvrstavanje prema tacki

2.2.2.2. Zemljani materijali i stene u temeljnom
tlu treba da odgovaraju sledeéim uslovima:

- vlaznost zemljanog materijala treba da
bude takva da pri zbijanju moze da se postigne
propisana gustina. Ako ni poboljSanjem, ni
ucvrs¢ivanjem ili stabilizovanjem, ne moze da
se obezbedi odgovarajuéa vlaznost materijala
za zbijanje, onda treba primeniti druge
odgovarajuc¢e tehnicke i tehnoloske postupke

- sadrZzaj humusnih i organskih primesa
ne sme da premasSi koli¢inu koju odredi
nadzorni inzenjer. Pri ispitivanju u skladu sa
EN 1744-1 najve¢i dozvoljeni sadrzaj
humusnih i/ili organskih primesa ne sme da
oboji rastvor natrijumove baze tamnije od
referentne boje.
223211 Koherentni zemljani materijali
Upotrebljivost koherentnog zemljanog
materijala u temeljnom tlu treba utvrditi

prethodnim ispitivanjima karakteristi¢nih
uzoraka. Treba proveriti slede¢a svojstva:
- vlaznost,

- optimalnu vlaznost i najvecu gustinu
standardnim Proktorovim postupkom,

- granice konzistencije i

- udeo humusnih i/ili organskih primesa.

Srednje i visoko plasticne gline (sa granicom
zitkosti WL > 35 % i indeksom plasti¢nosti Ip >
12 %) nije dozvoljeno ostaviti u slojevima ispod
planuma temeljnog tla (do najvise 0,5 m ispod
kote planuma posteljice), ako nece biti
poboljSane, u€vrséene ili stabilizovane.

Odluéuju¢i  kriterjum za odlu€ivanje o
primerenosti kvaliteta zemljanog materijala za
uévrdcenje ili stabilizaciju je vremenska
postojanost ucévrSéenog ili stabilizovanog
zemljanog materijala.

Vrstu i broj ispitivanja odreduje nadzorni
inzenjer.

223212
materijali

Nekoherentni zemljani

Za uredenje planuma temeljnog tla po pravilu
su odgovaraju¢e sve vrste nekoherentnog
zemljanog materijala.

Ako sastav materijala ima nedostataka, tako
da nije moguce obezbediti trazena svojstva
planuma temeljnog tla, njih je moguce
poboljSati dodavanjem odgovarajuc¢e meSavine
kamenih zrna i meSanjem.

U slu€ajevima kada postoji sumnja da materijal
sadrZi previse humusnih i/ili organskih primesa
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treba na zahtev nadzornog inZenjera izvrsiti
odgovarajuca ispitivanja.

2.2.3.2.2 Veziva

Za poboljSanje, ucvrscenje ili stabilizovanje
sloja koherentnog zemljanog materijala ispod
planuma temeljnog tla upotrebljiva su sva
veziva koja obezbeduju uslovljena svojstva
poboljSanog, ucévr§éenog ili stabilizovanog
materijala.

Upotrebljivost veziva treba da bude potvrdena
odgovaraju¢im  dokazima, koje podnosi
izvodac, a koja uslovljavaju

- sposobnost vezanja (Cvrsto¢a na
pritisak) i

- pocetak i kraj vezivanja.

2.2.3.3 Nacin izvodenja

22331 Grubo planiranje

Planum temeljnog tla treba nakon izvrSenog
povrSinskog iskopa ili Sirokog iskopa grubo
isplanirati tako da u datim terenskih uslovima
bude obezbedeno &to bolje odvodnjavanje.

Rad treba da bude izvrSen prema projektnoj
dokumentaciji i tehni¢kim uslovima.

2.2.3.3.2 PoboljSanje, ucévrs¢enje ili
stabilizovanje zemljanih materijala u temeljnom
tlu pomocu veziva

PoboljSanje, uc&vrdéenje ili stabilizovanje
zemljanog materijala pomocéu veziva potrebno
je da bi se osigurala odgovarajuca vlaznost i/ili
stabilnost temeljnog tla.

Veziva za poboljSanje, ucévrScenje ili
stabilizovanje koherentnog ili nekoherentnog
materijala treba razastreti na prethodno grubo
isplaniran planum temeljnog tla u koli€ini i na
nacin koji osigurava zahtevanu ravnomernost
dodanog veziva (taénost doziranja + 1 kg/m?) i
trazena svojstva meSavine.

Razastrto vezivo treba pomesSati sa prirodnim
materijalom odgovaraju¢im masinama, po
pravilu u najmanje 20 cm debelom sloju, da bi
se postigla ravhomernost me3avine prirodnog
materijala sa vezivom.

Po potrebi za obezbedivanje ravhomerne i
optimalne vlaznosti poboljSanog, ucvrséenog
i/ili stabilizovanog materijala na odgovarajuci
nacin treba dozirati i potrebnu dodatnu vodu.

MeSanjem treba obezbediti ravnomernost
meSavine materijala i veziva sa vodom u celoj
planiranoj debljini sloja.

PoboljSanje, ucCvrS¢enje i stabilizovanje
koherentnog ili nekoherentnog materijala u
temeljnom tlu pomoéu veziva moguce je samo
po toplom vremenu (temperatura preko + 3°C)
i u odsustvu padavina.

2.2.3.3.3 Zbijanje

Prirodno temeljno tlo i poboljSane, u¢vrsc¢ene ili
hemijski stabilizovane koherentne ili
nekoherentne materijale u temeljnom tlu treba
nakon zavrSenog planiranja i meSanja sabiti u
punoj Sirini sloja valicima sa glatkim i/ili
pneumatiskim to¢kovima.

Sva za valjke nedostupna mesta treba prema
zahtevima projektne dokumentacije udvrstiti
ostalim sredstvima za zbijanje ili postupcima
koje odobri nadzorni inZenjer. Nadzorni
inZenjer odreduje i uslove pod kojima treba
upotrebljavati takva sredstva ili postupke.

Upotrebljivost  sredstava za zbijanje i
tehnolo8ki postupak treba prethodno ispitati u
smislu tacke 1.2.1.3 opstih tehnickih uslova.

Sloj prirodnog, poboljSanog, ucévrséenog i
stabilizovanog  temeljnog tla, odnosno
mesavine treba pre pocetka zbijanja da sadrzi
toliko vode da ga je moguée odgovarajuce
sabiti.

U slu€aju potrebe nadzorni inZenjer moze da
odredi dodatne postupke koji ¢e osigurati
odgovarajuéu vlaZznost i odgovarajuéu ugradnju
materijala i/ili meSavine.

Ako se posle zbijanja i provere kvaliteta
planuma temeljnog tla ne nastavi odmah sa
ugradivanjem nasipa, zasipanjem ili
ugradivanjem klinova, nego tek nakon duzeg
razdoblja sa razli¢itim vremenskim uslovima,
onda treba pre nastavka radova ponovno
proveriti gustinu slojeva ispod planuma
temeljnog tla. Samo ako kvalitet odgovara
moZe dase nastavi sa radovima.

2.2.3.34 Skladidtenje veziva

Veziva za  poboljSanje, ucvrséenje i
stabilizovanje koherentnog i nekoherentnog
materijala u temeljnom tlu treba da budu po
pravilu uskladistena u silosima ili cisternama
za veziva.

2.2.3.4 Kvalitet izrade
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2.2.3.4.1 Zbijenost

Zbijenost materijala ispod planuma temeljnog
tla izvoda€C mora da dokaze rezultatima
ispitivanja u sklopu unutradnje kontrole, po
pravilu brzim postupkom nedestruktivhog
merenja pomocu izotopnog meraca.

Sloj prirodnih, poboljSanih, uévr§¢enih i
stabilizovanih  materijala ispod planuma
temeljnog tla treba ispunjava zahtevane

vrednosti zbijenosti i nosivosti prema tabeli
2.2.3.1.

Tabela 2.2.3.1: Zahtevi za zbijenost i nosivost na planumu temeljnog tla

Zahtev za zbijenost Zahtev za
nosivost Evz

Opis radova prema SPP | prema MPP

% MN/m?2
Planum temeljnog tla preko 2 m ispod planuma
posteljice od
- koherentnog zemljanog materijala 92 - -
- poboljSanog koherentnog zemljanog | 92 - -
materijala
- ucvrscenog i stabilizovanog koherentnog | 92 - -
zemljanog materijala
- nekoherentnog materijala - 92 -
Planum temeljnog tla na manje od 2 m ispod
planuma posteljice od
- koherentnog zemljanog materijala 95 - 15
- poboljSanog koherentnog zemljanog | 95 - 20
materijala
- ucvrscenog i stabilizovanog koherentnog | 95 - 30
zemljanog materijala
- nekoherentnog materijala - 95 60
Planum temeljnog tla na planumu posteljice od
- koherentnog zemljanog materijala 98 - 20
- poboljSanog koherentnog zemljanog | 98 - 25
materijala
- ucvrscenog i stabiliziranog koherentnog | 98 - 40
zemljanog materijala
- nekoherentnog materijala - 98 80
SPP — standardni Proktorov postupak
MPP — modifikovani Proktorov postupak
TraZzene vrednosti zbijenosti prema tabeli 2.2.3.4.2 Nosivost

2.2.3.1 predstavljaju prose¢ne vrednosti. Donja
granitna vrednost ne sme da bude manja za
vise od 3 % od odgovarajuce trazene prosetne
vrednosti.

Zbijenost  koherentnih i  nekoherentnih
materijala ispod planuma temeljnog tla treba
na svakom mernom mestu da doseZe donju
grani¢nu vrednost. Neodgovarajuce zbijene
materijale ispod planuma temeljnog tla izvodaé
mora da sabije prema zahtevima tehni¢kim
uslova bez doplate.

Ako nadzorni inzenjer na osnovu rezultata
unutra$njih i/ili nezavisnih ispitivanja naknadno
utvrdi da postoje neodgovarajuée zbijena
mesta na planumu temeljnog tla, samostalno
odlucuje o daljim merama.

Nosivost planuma temeljnog tla izvoda¢ mora
da dokaze — ako se ne vrSi merenje zbijenosti
— rezultatima unutradnjih ispitivanja nosivosti
pomoéu merenja statickih i/ili dinamickih
deformacionih modula (Evz i Edin).

TraZzene proseCne donje grani¢ne vrednosti
statickih deformacionih modula Ev2 na planumu
temeljnog tla navedena su u tabeli 2.2.3.1.

Informativne  donje  graniéne  vrednosti
dinamickih deformacionih modula Evs iznose
priblizno 50 % trazenih donjih grani¢nih
vrednosti stati¢kih deformacionih modula E.2.

Odnos statickih deformacionih modula Evz : Ev1
sme da bude najvise 2,2. Ako izmerena
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vrednost modula Evi prelazi 50 % trazene
vrednosti modula Evz, trazeni odnos nije
odlu€uju¢i za ocenu nosivosti sagradenog
planuma temeljnog tla.

Trazene vrednosti nosivosti prema tabeli
2.2.3.1 predstavljaju donje grani¢ne vrednosti.
Krajnja donja grani¢na vrednost pojedinacnog
merenja (do 5 % od ukupnog broja merenja)
moze da bude do 20 % manja.

Nosivost planuma temeljnog tla od vezivom
ucvrS¢enog ili stabilizovanog materijala po
pravilu je moze da se kontroliSe tek 7 dana
nakon zbijanja.

Ako nadzorni inzenjer na osnovu rezultata
unutra$njih i/ili spoljasnjih ispitivanja naknadno
utvrdi da na planumu temeljnog tla postoje
mesta neodgovarajuce nosivosti, on
samostalno odlucuje o daljim merama.

22343 Ucvrsceni i stabilizovani
koherentni ili nekoherentni materijali

Svojstva prirodnih materijala uévr$éenih i
stabilizovanih pomocu veziva izvoda¢ mora da
dokaze rezultatima ispitivanja u sklopu
unutrasnje kontrole i to:

- ispitivanjima ¢vrsto¢e na pritisak na 7
dana odrzavanim probnim telima,
pripremljenim u skladu sa uslovima za izradu
prema odgovaraju¢em Proktorovom postupku,
koja treba da daju rezultat

- kod koherentnih zemljanih materijala
najmanje 0,4 MN/m?2

- kod nekoherentnih
materijala najmanje 1,5 MN/m2 i
- vremenskom postojano$¢u probnih
tela, izradenih prema opisanim uslovima, a
koja je odredena odnosom &vrstoéa na pritisak
suvih i 24 sata kvaSenih uzoraka nakon 7 dana
i treba da iznosi najmanje 0,70.

zemljanih

Nadzorni inzenjer moze po potrebi da promeni
navedene uslove za kvalitet stabilizovanih
prirodnih materijala za slojeve ispod planuma
temeljnog tla.

Zahtevane vrednosti C¢vrstoéa na pritisak
predstavljaju prosene vrednosti. Donja
grani¢na vrednost moZe da bude manja od
zahtevane vrednosti za 0,1, odnosno 0,2
MN/m?2, a krajnja donja grani¢na vrednost za
0,2, odnosno 0,5 MN/m2.

22344
temeljnog tla

Ravnost i visina planuma

223441 Ravnost
Postupak merenja ravnosti odreden je u
smernicama (SRMG, t¢. 3.1.2.1).

Planum temeljnog tla moze na 4 m duZine — u

proizvoljnom pravcu u odnosu na osovinu puta

— da odstupa od merne letve ili merne ravnine

- kod prirodnih, poboljSanih, uévrsc¢enih i

stabilizovanih koherentnih materijala
najvise 30 mm

- kod nekoherentnih materijala

najvise 30 mm
- kod stena
najvise 50 mm

2.2.3.4.4.2 Visina

Planum temeljnog tla moze na proizvoljnom
mestu da odstupa od projektovane kote
- kod prirodnih, pobolj$anih, uévrséenih i
stabilizovanih koherentnih materijala
najviSe £ 25 mm
- kod nekoherentnih materijala
najvise

+

25 mm
- kod stena najvise
40 mm

+

2.2.3.5 Kontrola kvaliteta
22351 Prethodna ispitivanja

Pre poc¢etka uc€vrséivanja temeljnog tla izvodaé
mora da proveri da li su karakteristicna
svojstva materijala, utvrdena prethodnim
geotehni¢kim ispitivanjima, u skladu sa
svojstvima uzoraka materijala, izvadenih
prilikom pocetka radova.

Prethodnim ispitivanjima na probnom polju
izvoda¢ mora prema uputstvima nadzornog
inzenjera da proveri karakteristike, odredene u
tabeli 2.2.3.2.

Za svaku karakteristi€nu vrstu materijala ispod
planuma temeljnog tla treba pre pocetka
radova da se odredi tehnoloSki postupak, vrsta
sredstva za zbijanje i njegov dubinski ucinak.

Tabela 2.2.3.2: Prethodna ispitivanja za pripremu temeljnog tla
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Svojstva materijala Jedinica Zahtevana Postupak
mere vrednost ispitivanja

- Upotrebljivost materijala :

- prirodna vlaznost m.-% t¢. 2.2.3.2.11

- ispitivanje po Proktoru: EN 13286-2

- optimalna vlaga m.-% -

- najvecéa gustina t/m3 -

- granice konzistencije: TS CEN 1ISO

17892-12

- granica Zitkosti wi % <35

- indeks plasti¢nosti Ip % <12

- udeo humusnih i/ili organskih | - t¢. 2.2.3.2.1/2 EN 1744-1

primesa

- Upotrebljivost veziva:

- sposobnost vezivanja: m.-% t¢. 2.2.3.2.11

- ¢vrstoca mesavine na pritisak: EN 12390-2

- koherentnog materijala MN/m?Z =204

- nekoherentnog materijala MN/m?Z =215

- vremenska postojanost - =0,7 -

- pocetak i kraj vezivanja h - EN 196-3

2.2.35.2 Provera ucvrséivanja ispitivanja ili od svojstava, odredenih u
dokazima o uskladenosti, on moze da promeni

223521 Unutrasnja kontrola obim  unutrasnje  kontrole. U  slu€aju
homogenosti rezultata ispitivanja nadzorni

Na osnovu prethodnih

ispitivanja nadzorni

inZenjer odreduje obim unutrasnje kontrole pri
ucvrsc¢ivanju planuma temeljnog tla i ako je ve¢
programom proseéne ulestalosti

odreden

kontrole.

Minimalna ucestalost unutrasnje kontrole pri

ucvrSéivanju planuma

temeljnog tla,

ukljucuje

ispitivanja materijala i
ispitivanja prilikom ugradivanja,

odredena je u tabelama 2.2.3.312.2.3.4.

koja

U sluaju da nadzorni inZzenjer na osnovu

rezultata

unutradnjih  kontrolnih

ispitivanja

utvrdi veca odstupanja od rezultata prethodnih

inZenjer moze i da smanji obim unutradnje
kontrole.
2.2.35.2.2 Nezavisna kontrola

Obim nezavisne kontrole koju po pravilu izvodi

narucilac u je u odnosu 1 : 4 sa unutraSnjom
kontrolom.

Mesta za uzimanje uzoraka za nezavisnu
kontrolu i merna mesta za merenje ravnosti,
visina, gustina, vlaZznosti i nosivosti odreduje
nadzorni inZenjer po pravilu statistickim
sluajnim izborom (SRCS, t&. 1.4.1).

Tabela 2.2.3.3: Minimalna ucestalost ispitivanja materijala pri unutrasnjoj kontroli ucvrSéivanja
planuma temeljnog tla

Svojstva temeljnog tla Postupak ispitivanja Minimalna uCestalost
ispitivanja

- prirodna vlaznost na 40 m!

- ispitivanje po Proktoru EN 13286-2 na 400 m?*

- granice konzistencije TS CEN ISO 17892-12 na 400 m?*

- udeo humusnih i/ili organskih | EN 1744-1 na 400 m?!

primesa

Tabela 2.2.3.4: Minimalna uclestalost ispitivanja ugradivanja pri unutrasnjoj kontroli udvrséivanja
temeljnog tla

Minimalna

Svojstva temeljnog tla Postupak ispitivanja uCestalost Osnova za ocenu
ispitivanja

- udeo vlage i 20 m? tc.
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gustina prirodnog
materijala

- koli¢ina razastrtog
veziva

- mesSavina:

- udeo vlage i
gustina

- ¢vrsto¢a na pritisak | EN 12390-3
- vremenska
postojanost

- planum temeljnog
tla:

- zbijenost

- nosivost (Evd)

- ravnost i visina

SRCS, t¢. 1.2.4
SRDM, t¢. 8.3.3
SRMG, t&. 3.1.2.1

2.2.3.2.1.1

100 m? t¢. 2.2.3.3.2
100 m?

40 mt t¢. 2.2.3.3.2
100 m? t¢. 2.2.3.4.3
200 m? t¢. 2.2.3.4.3
100 m?

20 mt 6. 2.2.3.4.1
20 mt t6.2.2.3.4.2
20 mt t6.2.2.3.4.4

2.2.3.6 Merenje i preuzimanje radova
2.2.3.6.1 Merenje radova

IzvrSene radove treba izmeriti u skladu sa
tackom 1.2.2.2 opstih tehnickih uslova.

KoliCine svih radova izvrSenih na planumu
temeljnog tla izraCunavaju se u kvadratnim
metrima.

Sve koli¢ine mere se prema stvarno izvrSenom
obimu i wvrsti radova u okviru projektne
dokumentacije.

Za kolicine veziva koje su isporuCene na
gradiliste izvodaC mora da podnese
odgovarajuce dokaze.

2.2.3.6.2 Preuzimanje radova

Planum temeljnog tla preuzima nadzorni
inZenjer prema zahtevima za kvalitet u

tehnickim uslovima i u skladu sa tackom
1.2.2.3 opstih tehnickih uslova.

Sve utvrdene nedostatke u odnosu na zahteve
za kvalitet izvoda¢ mora da popravi pre nego
Sto nastavi sa radovima.

Svi troSkovi za otklanjanje nedostataka padaju
na teret izvodaca, ukljuCujuci i troSkove za sva
merenja i ispitivanja koja su pokazala
neodgovarajuci kvalitet izvrSenih radova, pa je
bilo potrebno nakon izvrSene odgovarajuée
popravke ponovnim ispitivanjima  utvrditi
kvalitet radova.

Za sve radove koji ne odgovaraju zahtevima u
tehni¢kim uslovima, a izvoda¢ ih nije popravio
prema uputstvima nadzornog inZenjera,
izvodaC nema pravo da traziti nikakvo
placanje. U tom slu€aju narucilac ima pravo da

produzi garantni period za sve radove koji su
zavisni od neobavljenih na najmanje 5 godina.

2.2.3.7 Obracun radova
22371 Opste

IzvrSene radove treba obracunati u skladu sa
tackom 1.2.2.4 opstih tehni¢kih uslova.

Koli¢ine, odredene prema tacki 2.2.3.6.1, treba
obracunati prema ugovornoj jediniénoj ceni.

Ugovornom jedinichom cenom treba da budu
obuhvacene sve usluge potrebne za potpun
zavrSetak radova. lzvoda¢ nema pravo da
naknadno trazi nikakvu doplatu.

22372 Odbici zbog neodgovarajuceg
kvaliteta
223721 Materijali

Zbog uslovljenog odgovarajuéeg kvaliteta
materijala pri obradunu izvr8enih radova nema
odbitaka.

2.2.3.7.2.2 Veziva

Zbog uslovljenog odgovarajuceg kvaliteta
veziva za poboljSanje, ucvrséenje li
stabilizaciju materijala pri obraduna nema
odbitaka.
2.2.3.7.2.3 Zbijenost i nosivost

Donje grani¢ne vrednosti zbijenosti i nosivosti i
pojedine vrednosti do krajnje donje grani¢ne
vrednosti (do 5 % ukupnog broja merenja)
znace 100 % vrednost po ponudenoj jedini¢noj
ceni. Zbog uslovljene odgovarajuc¢e zbijenosti i
nosivosti pri obraCunu nema odbitaka.
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2.2.3.7.2.4 Udvrsceni i stabilizovani
materijali

Donja grani¢na vrednost kvaliteta, odredena u
t€. 2.2.3.4.3, zna¢i 100 % vrednosti po
ponudenoj ceni, a krajnja donja grani¢na
vrednost rad bez vrednosti. Meduvrednosti
treba odrediti linearnom interpolacijom.

2.23.7.25 Ravnost planuma

Zbog uslovljenog obezbedenja odgovarajuce
ravnosti planuma pri obraCunu nema odbitaka.

2.2.3.7.2.6 Visina planuma

Zbog uslovljenog obezbedenja planirane visine
planuma pri obracunu nema odbitaka.
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2.2.5 NASIPI, ZASIPI | POSTELJICA

2.2.5.1 Opis

Smernica za nasipe, zasipe i posteljicu

ukljucuje:

- masinsko razastiranje materijala za nasipe,

- masinsko i/ili ruéno razastiranje materijala u
zasipima temelja, kanalskim rovovima,
gradevinskim jamama, kanalima
melioracija, regulacija i odvodnim kanalima,

- masinsko i/ili ruéno razastiranje materijala u
klinovima za objekte ili na prelazima iz
iskopa na nasipe,

- masinsko i/ili ruéno razastiranje materijala
za posteljicu u skladu sa zahtevima u
projektnoj dokumentaciji i/ili nadzornog
inZenjera i u skladu sa ovim tehnickim
uslovima,

- kvaSenje, meSanje, grubo planiranje i
sabijanje materijala u nasipima, zasipima i
klinovima u merama i kvalitetu koji su
odredeni u projektnoj dokumentaciji i ovim
tehni¢kim uslovima,

- masinsko razastiranje  materijala za
prethodno  optere¢enje i  prethodno
optereéenje na mestima planiranim u
projektnoj dokumentaciji i u skladu sa ovim
tehni¢kim uslovima,

- izradu posteljice u merama i kvalitetu
odredenom u projektnoj dokumentaciji i
tehnickim uslovima,

- uredenje planuma gornjih slojeva nasipa,
zasipa i posteljice, kao Sto je to odredeno u
projektnoj dokumentaciji i u skladu sa ovim
tehni¢kim uslovima.

2.2.5.2 Osnovni materijali

2.25.2.1 Koherentni i
materijali

nekoherentni

Za nasipe, zasipe i posteljicu u skladu sa
projektnom  dokumentacijom mogucée je
upotrebiti odgovarajuci koherentni i
nekoherentni materijal, meku i tvrdu stenu,
elektrofilterski pepeo iz termoelektrana i
toplana i odgovarajuée sekundarne sirovine
(troska, reciklirani gradevinski materijali).

U nasipe, zasipe i posteljicu ne sme da bude
ugradeno plodno ili slabonosivo tlo i ostali
materijali koji bi vremenom mogli zbog
biohemijskih procesa da promene svoja
mehanicko-fizicka svojstva.

Materijali za nasipe, zasipe i posteljicu mogu
da budu dobijeni iskopavanjima u trasi i/ili u
pozajmistima.

Za materijale za izgradnju nasipa, zasipa i
posteljice se upotrebljava materijal, rasporeden
u tacki 2.2.2.2 ovih tehnickih uslova.

Materijali za nasipe, zasipe i posteljicu treba da

zadovoljavaju sledece uslove:

- vlaznost materijala treba da bude takva da
se pri zbijanju moze posti¢i propisana
gustina,

- sadrzaj humusne i/ili organske primese u
materijalu ne sme pri ispitivanju prema EN
1744-1 da oboji rastvore natrijumove baze
tamnije od referentne boje.

Izvodaé mora da od nadzornog inzenjera
dobije  struéno miSlienje u vezi sa
upotrebljivoséu materijala iz svakog
karakteristicnog veéeg iskopa ili mesta sa koga
je moguce dobiti lokalni materijal ili sekundarnu
sirovinu za nasipe, zasipe i posteljicu.

2.2.5.2.1.1 Koherentni zemljani materijal

Upotrebljivost koherentnog zemljanog
materijala treba da se utvrdi prethodnim
ispitivanjima karakteristi€nih uzoraka iz iskopa
i/ili  pozajmiSta. Treba proveriti sledeca
svojstva:

- vlaznost,

- optimalnu vlaZnost i najveéu gustinu
dobijenu standardnim Proktorovim
postupkom,

- granice konzistencije i
- udeo humusnih i/ili organskih primesa.

Srednje i visoko plasticne gline (sa granicom
zitkosti WL > 35 % i indeksom plasti¢nosti Ip >
12 %) nije dozvoljeno ugradivati u zavrSne
slojeve ako isti nece biti udévrSéeni ili
stabilizovani vezivom. Odlu€ujuci kriterijum za

odludivanje o] uskladenosti kvaliteta
koherentnog zemljanog materijala  za
uévrdcenje ili stabilizovanje vezivom je

vremenska postojanost mesavine.

U zavr3ne slojeve nasipa, zasipa i klinova nije
dozvoljeno ugraditi jednakozrnaste prasine i
pesak, koji u prisutnost vode mogu da isteknu.

Vrsta i broj ispitivanja koherentnog zemljanog
materijala treba da bude odredeni u programu
proseCne ulestalosti i kontrole. U suprotnom
odreduje ih nadzorni inZzenjer.

2.2.5.2.2.1 Nekoherentni materijal
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Upotrebljivost nekoherentnog materijala za
nasipe, zasipe i posteljicu treba utvrditi
prethodnim ispitivanjima karakteristi¢nih
uzoraka iz iskopa i/ili pozajmista. Treba
proveriti slede¢a svojstva:

- veli¢inu zrna,
- optimalnu vlaznost i najveCu gustinu
dobijenu modifikovanim proktorovim

postupkom i
- udeo humusnih i/ili organskih primesa.

Kolicnik  neravnomernosti  nekoherentnog
materijala U = deo/dio za nasipe, zasipe i
posteljicu treba da iznosi najmanje 6, a
preporucuju se vrednosti 8 < U < 50.

Najvece zrno u nekoherentnom materijalu za
nasipe i zasipe ne sme da bude veée od dve
tre¢ine debljine sloja (debljina sloja odgovara
1,5-strukom prec€niku najveceg zrna), medutim,
ne ve¢e od 300 mm (10 m.-% u celokupne
mase materijala pre¢nik zrna moze da ima od
300 do 400 mm), ako u projektnoj
dokumentaciji nije drukcije odredeno.

Najveée zrno u nekoherentnom materijalu za
posteljicu ne sme da prelazi polovinu debljine
ugradenog sloja, medutim, po pravilu ne sme
da bude vece od 125 mm.

Od gornjih uslova moze se odstupiti ako se
dokaznim  ugradivanjem utvrde trazena
svojstva ugradenog sloja nekoherentnog
materijala.

Za nekoherentne materijale koji sadrze zrna
preénika preko 63 mm treba prethodnim
ispitivanjima utvrditi:

- gustinu ugradenog sloja  materijala
odgovaraju¢e debljine (metodom zamene
po SRCS, t€. 1.2.4), koja mozZe da se
upotrebi kao osnova za dalja merenja
zbijenosti ugradenog materijala na povrsini
sloja i

- optimalnu vlaznost materijala.

Ako je nekoherentni materijal ugraden u
nasipe, zasipe i posteljicu do kriti€ne dubine
zamrzavanja hmin, koja je odredena postupkom
dimenzioniranja kolovozne konstrukcije (po
SRDM, t&. 8.3.4), pri nepovoljnim hidroloSkim
uslovima (visoki nivo podzemne vode,
moguénost kapilarnog podizanja vode) isti
moze da sadrzi:
- akojeU=15: - na deponiji do 5 m.-%
zrna veli¢ine do 0,063
mm (kategorija fs),
- u ugradenom stanju do
8 m.-% zrna veli¢ine do
0,063 mm (kategorija

fs),

-akoje U<6: -do 15 m.-% zrna
veli¢éine do 0,063 mm
(kategorija fis)

Meduvrednosti izmedu navedenih grani¢nih
vrednosti treba odrediti linearnom
interpolacijom.

U podru€ju do dubine prodiranja mraza hm
(ispod kriticne dubine zamrzavanja hmin)
meSavina zapreminsko postojanih zrna mora
da sadrzi £ 15 m.-% zrna veli¢ine do 0,02 mm
(prema klasifikaciji USCS).

Ako nekoherentni materijal za nasipe, zasipe i
posteljicu nije otporan na truljenje, treba ga
odmah nakon ugradnje na odgovarajuéi nacin
zastititi od vremenskih uticaja.

Prekonsolidirane gline, laporce i druge osetljive
materijale koji mogu da se raspanu zbog
uticaja vremena treba izdrobiti i ugradivanjem
obezbediti da preostali uticaji na njih ne deluju
Stetno.

2.25.2.2 Veziva za poboljSanje, uévrséenje
ili stabilizovanje

Za poboljSanje, ucvrdcenje ili stabilizovanje
prirodnih materijala u nasipima, zasipima i
posteljici mogu da se upotrebe pre svega
hidraulicna veziva i to hidratizovani kreg,
pucolanski ili metalurski cement i
elektrofilterski pepeo, kome po potrebi (u
zavisnosti od njegovog sastava) treba dodati
odgovarajuéu koli¢inu kre¢a za pospeSivanje i
obezbedivanje vezivanja (elektrofilterski
malter).

Za ugradnju u nasipe, zasipe i posteljicu
odgovarajuéi je pre svega elektrofilterski pepeo
koji ima dobra pucolanska svojstva i koji je
zapreminski postojan. Upotrebljiv je i stari, ve¢
odlezali i za potrebe vezivanja na odgovarajucdi
nacin drobljeni elektrofilterski pepeo.

Kada se pri odredenim okolnostima za
izgradnju nasipa, zasipa zahteva najmanja
tezina istih, za upotrebu je pogodan
elektrofilterski pepeo sa Sto  manjom
zapreminskom masom.

Karakteristi¢na svojstva elektrofilterskog
pepela su optimalna vlaznost i najveca gustina,
koju treba odrediti prethodnim ispitivanjima
standardnim Proktorovim postupkom. Vrsta i
broj ispitivanja treba da budu odredeni u
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programu ispitivanja. Ako to nije slucaj,
odreduje ih nadzorni inZenjer.

Za poboljSanje, ucévrscenje i/ili stabilizovanje
prirodnih materijala upotrebljiva su sva veziva
koja mogu da obezbede svojstva koja su
odredena u tacki 2.2.5.4 za u nasipe, zasipe i
posteljicu ugradene poboljSane, ucvrscene ilili
stabilizovane materijale.

Zbog toga treba da bude potvrdena

odgovaraju¢im  dokazima i  prethodnim

ispitivanjima upotrebljivost svakog veziva koju

uslovljavaju

- vrstaveziva,

- sposobnost vezivanja (Cvrsto¢a na pritisak)
i

- pocetak i kraj vezivanja.

Vrsta i broj ispitivanja veziva treba da budu
odredeni programom proseCne ucestalosti i
kontrole. Ako to nije slu€aj, odreduje ih
nadzorni inzenjer.

Veziva za poboljSanje, ucvrscenje i/ili
stabilizovanje materijala treba pre upotrebe da
budu uskladistena na odgovarajuc¢i nacin (u
silosima i/ili cisternama).

2.2.5.2.3 Sekundarne sirovine

Ako se za nasipe, zasipe Iifili posteljicu
upotrebljava sekundarna sirovina, onda treba
proveriti njenu hemijsku inertnost, odnosno
otpornost na ekstrakciju.

2.25.2.4 Prethodna ispitivanja materijala

Pre pocletka ugradivanja u nasipe, zasipe i
posteljice treba ispitati sva zahtevana svojstva
koherentnih i nekoherentnih materijala, veziva i
mesSavina, ako to odredi nadzorni inzenjer.

Za prethodna ispitivanja zahtevanih svojstva
materijala po praviu je dovoljan jedan
karakteristiCan uzorak svakog materijala. U
posebnim sluajevima nadzorni inzenjer moze
da odredi i veci broj uzoraka.

Sva prethodna ispitivanja  upotrebljivosti
koherentnih i nekoherentnih materijala, veziva,
sekundarnih sirovina i meSavina mora da na
zahtev  nadzornog inzenjera  obezbedi,
odnosno  izvrSi, izvodag, ako rezultati
ispitivanja ve¢ nisu navedeni u projektnoj
dokumentaciji ili dodatnim informacijama. Za
takva ispitivanja izvodaé nema pravo da
naknadno trazi nikakvu doplatu.

2.2.5.2.5 Deponovanje zemljanih materijala

Za priviemeno deponovanje podloga treba da
bude pripremljena na odgovaraju¢i nacin.
Treba obezbediti da privremeno deponovani
materijal saCuva karakteristi¢na svojstva.

Trajna deponija treba da bude pripremljena i
uredena prema projektnoj dokumentaciji i mora
da obezbedi stabilnost, uredeno odvodnjavanje
i usaglaSenost sa okolinom.

2.2.5.3 Nac¢in izvodenja
2.25.3.1 Priprema planuma podloznog sloja

Ugradivanje nasipa, zasipa i posteljice moze
da se zapoc&ne kada je planum podloznog sloja
(temeljnog tla) ureden u skladu sa zahtevima u
projektnoj dokumentaciji i u ovim tehniCkim
uslovima prema tacki 2.2.3 i/ili ugraden sloj za
razdvajanje, drenazu ili filtriranje u smislu tacke
224 i kada je izvrSeni rad preuzet od
nadzornog inzenjera.

2.2.5.3.2 Dovozenje materijala i veziva

DovozZenje  materijale na  odgovarajuée
pripremlien planum podloznog sloja (prema
tacki 2.2.5.3.1) moze da se zapoc¢ne tek kada
to odobri nadzorni inZzenjer. Isti moZe i da
zaustavi radove, ako postoji opasnhost od
pogor8anja vremena i da odredi odgovarajuée
obezbedenje ve¢ izvrSenih radova.

Materijal za nasipe, zasipe i posteljicu se po
pravilu ne sme navoziti po planumu podloznog
sloja, nego samo po veé razastrtom sloju
materijala. Pripremljeni materijal treba &eono ili
boé&no istovariti i masinama odgurati na mesto
ugradnje.

Prolazi vozila koja dovoze materijal treba da
budu 3to ravnomernije rasporedeni po celoj
Sirini planuma razastrtog sloja.

Za dovozenje veziva za poboljSanje,
ucvrSéenje i/ili stabilizovanje koherentnog i/ili
nekoherentnog materijala treba upotrebljavati
odgovarajuca vozila.

Vozila sa blatom na to¢kovima ili podvozju ne
smiju da se kre¢u po vec¢ razastrtoj ili sabijenoj
mesavini kamenih zrna za posteljicu.

2.2.5.3.3 Razastiranje i planiranje

Svaki sloj materijala za nasipe, zasipe i
posteljicu treba da bude razastrt i isplaniran u
uzduznom pravcu najvise po nagibu, koji je
jednak projektovanom poduznom nagibu puta.
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U popreénom pravcu svaki sloj materijala treba
da bude razastrt u jednostranom ili dvostranom
(krovhom) popre¢nom nagibu, koji treba da
iznosi kod koherentnog materijala najmanje 3
%, a kod nekoherentnog materijala,
elektrofilterskog pepela, sekundarnih sirovina i
uévrséenih i  stabilizovanih  kohererntnih
materijala popre¢ni nagib sloja mora da bude
sliGan  projektovanom  nagibu  povrsine
kolovoza.

Ako uredeni planum temeljnog tla zbog datih i
terenskih uslova nema odgovaraju¢i minimalan
poprec¢ni nagib za odvodnjavanje (3 %), onda
minimalni popre¢ni nagib treba obezbediti
prvim ugradenim slojem nasipa ili zasipa.

Svaki sloj materijala treba da bude razastrt
odmah i u tolikoj Sirini da je nakon grubog
izravnavanja povrSine i zbijanja slojeva
obezbeden trazeni kvalitet do ivice nasipa (do
kosine).

Debljina svakog sloja razastrtog i isplaniranog
materijala treba da bude uskladena sa
dubinskim ucincima za zbijanje planiranih
kompresorskih  sredstava i  svojstvima
upotrebljenog materijala, Sto treba proveriti
probnim ugradivanjem.

Materijal ne sme da se razastire i/ili ugraduje
na smrznute povrSine, a u nasipe, zasipe i
posteljicu ne smeju da se ugraduju smrznuti
materijali.

2.2.5.3.4 Poboljsanje, ucvrdCenje i/ili
stabilizovanje materijala

PoboljSanje materijala (pre svega koherentnog
zemljanog materijala) vezivima je potrebno da
bi se osigurao odgovarajuci kvalitet zapravo
neodgovaraju¢ih materijala za nasipe, zasipe i
posteljicu.

Uc&vrscenje i stabilizovanje materijala vezivima
treba da obezbedi oc&uvanje dobijenih
poboljSanih svojstava prirodnih materijala i pri
nepovoljnim vremenskim uslovima.

Veziva za poboljSanje, ucvrScenje ifili
stabilizovanje materijala treba razastirati na
prethodno odgovaraju¢e pripremljeni planum
razastrtog i profilisanog materijala u koli€ini
(prema zahtevu u projektnoj dokumentaciji ifili
dodatnoj informaciji) i na nacin koji ¢e osigurati
trazenu ravhomernost dodanog veziva (taCnost
doziranja + 1 kg/m?) i postignutih svojstava
materijala.

Razastrto vezivo treba meSati sa materijalom
pomoc¢u odgovaraju¢ih masina u sloju koji je
po popravilu debeo najmanje 15 cm, i tako da
bude postignuta ravnomernost mesavine
materijala sa vezivom.

Za obezbedivanje ravnomerne i optimalne
vlaznosti uévrséenog i  stabilizovanog
materijala po potrebi se na odgovarajuci nacin
dozira dodatna voda. MeSanjem treba da bude
obezbedena ravnomernost mesSavine
materijala sa vodom u celoj projektovanoj
debiljini sloja.

PoboljSanje, ucvrséenje i/ili stabilizovanje
materijala vezivima moguce je samo po toplom
vremenu (temperature preko + 3 °C) i u
odsustvu padavina.

Posto se wucvrS¢ivanjem i stabilizovanjem
prirodnih materijala u meSavinama povecéava
ugao unutrasnjeg trenja, moguce je i
odgovarajuce povecanje nagiba kosina.

2.25.3.5 Ugradivanje
pepela

elektrofilterskog

Elektrofilterski pepeo treba po pravilu ugraditi
sa optimalnom vlazno$c¢u. Optimalnu vlaznost
pepelu treba da bude obezbedena
(homogenizovanjem) na mestu uzimanja
(dobijanja) ili na mestu ugradivanja. Na
vozilima pepeo moze da se doveze i sa
manjom vlazno8éu (priblizno 15 m.-%), a na
mestu ugradivanja se dodaje preostala
potrebna koli¢ina vode.

Izvoda& mozZe da doveze i suvi elektrofilterski
pepeo u cisternama i da ga na gradilidtu
homogenizuje vodom. Za ovakav nacin
isporuke potrebni su dodatni silosi i uredaji za
homogenizaciju.

2.2.5.3.6 Zbijanje

Nekoherentne materijale i vezivima ucvrS¢ene
i/ili  stabilizovane  koherentne  zemljane
materijale treba nakon zavr§enog razastiranja i
planiranja sabiti u slojeve odgovaraju¢e
debljine (u punoj Sirini sloja) valjcima sa
glatkim ili pneumatskim toCkovima, a
odgovaraju¢e  prirodne ifili  poboljSane
koherentne zemljane materijale valjcima -
jezevima i sa glatkim tockovima.

Zbijanje po pravilu mora da se odvija od
spoljasnje ivice prema sredini zbijene povrSine
i od nize ivice sloja prema viSoj. Za
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obezbedivanje odgovaraju¢e zbijenosti i
nosivosti po celoj planiranoj Sirini sloja treba
isti na svakoj ivici proSiriti za planiranu debljinu
sloja + 10 cm.

Visina pojedinacnog razastrtog sloja materijala
treba da bude u skladu sa dubinskim ucinkom
koris¢enih sredstava za zbijanje, vrstom
materijala za nasip i zahtevanom zbijenos¢u u
nasip ugradenog materijala.

Sva mesta, koja su nedostupna za valjke,
treba prema zahtevima u  projektnoj
dokumentaciji ulvrstiti ostalim sredstvima za
zbijanje ili postupcima koje odobri nadzorni
inZenjer. Nadzorni inZenjer odreduje i uslove
pod kojima treba takva sredstva ili postupke
upotrebljavati.

Upotrebljivost sredstava za zbijanje i
tehnoloski postupak treba prethodno ispitati na
probnoj povrsini u skladu sa tatkom 1.2.1.3
opstih tehnickih uslova. Uc€inak sredstva za
zbijanje treba izmeriti hakon svakog prelaska
za svaki sloj materijala.

Nakon zavr$enog zbijanja treba na planumu

sloja za nasip

- izmeriti gustinu i vlagu nedestruktivnim
postupkom pomocu izotopnog meraca, a
radi provere rezultata i drugim
odgovaraju¢im postupkom za odredivanje
gustine i vlage (SRCS, t¢€. 1.2.4),

- izmeriti nosivost odredivanjem stati¢kog i
dinamickog deformacionog modula (SRDM,
t€. 8.3.3) i

- uzeti uzorke materijala iz probne povrSine
za odredivanje optimalne vlage i gustine
Proktorovim postupkom (EN 13286-2).

Na oshovu rezultata ispitivanja na probnoj
povrSini treba pre pocCetka radova detaljno
odrediti tehnoloSki postupak i vrstu sredstva za
zbijanje.

U sluaju kada se za proveravanje gustine
ugradivanog materijala  koristi  postupak
kontinuiranog merenja, na probnoj povrSini
treba izvrsiti kalibraciju sistema.

Svaki sloj materijala i/ili meSavine pre pocCetka
zbijanja mora da sadrzi onu koli¢inu vode koja
omogucava da upotrebljena vrsta materijala
moze da se sabije do zahtevane gustine.

Po potrebi nadzorni inZenjer moZe da odredi
dodatne  postupke  koji ¢e  osigurati
odgovarajucu vlaznost materijala i
odgovarajucu ugradnju.

Ako izvodaC nakon zbijanja i provere kvaliteta
radova ne nastavi odmah sa radovima na
sledec¢em sloju, nego to ucini tek nakon duzeg
razdoblja pri razli€itim vremenskim uslovima,
pre nastavka radova treba ponovo proveriti
gustinu ugradenog materijala ili meS$avine.
Samo ako je kvalitet odgovaraju¢i moze da se
nastavi sa radovima.

Izgradnju nasipa, zasipa i posteljice treba
prekinuti kada zbog atmosferskih uslova nije
moguce posti¢i trazenu zbijenost materijala.

Ako pri radu dode do zastoja greSkom
izvodacCa, troSkovi ponovnih merenja i moguéa
potrebna poboljSanja padaju na troSak
izvodaca. U suprotnom, svi troSkovi padaju na
teret narucioca.

Zbijanje vezivima uc&vrS¢enog i stabilizovanog
materijala treba da bude zavrSeno tokom
perioda koji uslovljava tehnoloski postupak.

Izvoda¢ moze da predlozi naruciocu promenu
tehnoloSkog postupka. U tom slu€aju treba da
rezultatima prethodnih ispitivanja (koja treba
da izvrS§i o svom troSku) dokaze kvalitet
predlozene promene u poredenju sa
planiranim izvodenjem.

2.2.5.3.7 SkladiStenje materijala i veziva

Ako izvodac pre ugradivanja skladisti prirodne
materijale, elektrofilterski pepeo i/ili
sekundarnu sirovinu koji su planirani za
nasipe, zasipe i posteljicu, onda prostor za to
mora da bude prethodno odgovarajuée
pripremljen i o€iS¢en, kako ne bi doslo do
mesanja upotrebljivog materijala sa
neodgovaraju¢im materijalima.

Veziva za poboljSanje, ucvrScenje ifili
stabilizovanje materijala treba po pravilu da
budu uskladiStena u silosima ili cisternama za
veziva.

2.2.5.3.8  Uredenje planuma posteljice

Uredenje planuma posteljice ukljucuje

- U nekoherentnom materijalu izravnavanje
preostalih vrhova i u posebnim slu¢ajevima
nasipanje sloja mesavine kamenih zrna za
izravnavanje (u debljini sloja do 10 cm) i
razastiranje, kva3enje, fino planiranje i
zbijanje sloja za izravnavanje,

- u koherentnim zemljanim materijalima,
poboljSanim, uévr§¢enim i/ili stabilizovanim
prirodnim materijalima i elektrofilterskom
pepelu pre svega fino planiranje planuma.
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U slu€aju da previsoka prirodna vlaznost
materijala onemogucéava odgovarajuce zbijanje
planuma posteljice, nadzorni inZenjer moze da
odredi potrebne mere za obezbedivanje
traZenog kvaliteta izvrSenih radova.

Pri ugradivanju materijala u nasipe iza krajnih
stubova objekta (klinove) treba pored
navedenih uzeti u obzir i dodatne uslove
izvodenja.

Iskop za temelj mora do kote terena zasuti
izvodaC objekta prema odredbama ovih
tehni¢kih uslova za radove na nasipima na
trasi u direktnoj blizini, §to treba dokazati
rezultatima merenja.

Nasipe iza krajnih stubova objekta treba izvesti

(po potrebi odgovarajuée stepenasto u

izgradenom nasipu ili terenu) tako da je

- od vrha do dubine 2 m ispod kote planuma
posteljice prikljuéna kosina na nasip pod
nagibom 1:4,

- na gornjoj polovini preostale visine pod
nagibom 1:3,

- na donjoj polovini preostale visine pod
nagibom 1:2,

- kod temelja stubova prikljuéna kosina na
nasip odmaknuta od stuba barem 1 m.

Kao nasipe iza krajnih stubova objekta treba
po pravilu uzeti u obzir radove nad temeljnim
tlom.

Podruc¢ja nasipa iza krajnih stubova ispod
prelaznih plo¢a treba da pre ugradivanja plo¢a
budu konsolidovana do stepena koji je odreden
u projektnoj dokumentaciji.

Nasipi na prelazu nasipa u iskop (klinovi) treba

da budu izvedeni na podruéju iskopa

- u koherentnim zemljanim materijalima do
dubine 1,0 m i

- U nekoherentnim materijalima do dubine 0,3
m,

a u sluCaju deblieg sloja trulezi prema

uputstvima nadzornog inZzenjera i dublje, i sa

poduznim nagibom 1:4, kako bi u celosti bila

uklonjena trulez pri dodiru nasipa sa iskopom.

Nasipe na prelazu treba sagraditi sli¢nim
materijalima kao $to su oni upotrebljeni za
gornji sloj obliznjeg nasipa.

Priklju€ak nasipa u iskopima u nekoherentnom
materijalu na izravnavajuéi sloj meS$avine
kamenog materijala treba uraditi u debljini 10
cm.

2.2.5.4 Kvalitet izrade

2.25.4.1 Zbijenost

Zbijenost svakog sloja nasipa, zasipa i
posteljice izvoda¢ mora da dokaze rezultatima
ispitivanja (u sklopu unutrasnje kontrole)
postupkom (nedestruktivhim) merenja gustine i
vlage izotopnim meracem (SRCS, t¢. 1.2.4).

Za materijale, ugradene u nasipe, zasipe i
posteljicu, zahtevane zbijenosti navedene su u
tabeli 2.2.5.1. Zahtevane vrednosti zbijenosti
prema ovoj tabeli predstavljaju prosecne
vrednosti. Donja grani¢na vrednost pojedinog
rezultata ne sme da bude manja vise od 3 %
od odgovaraju¢e  prosecne  vrednosti.
Dozvoljeni broj takvih odstupanja sme da
iznosi do 10 % ukupnog broja merenja.

Zbijenost slojeva materijala za nasipe, zasipe i
posteljicu treba na svakom mernom mestu da
doseze donju grani¢nu vrednost.
Neodgovarajuce zbijene slojeve materijala
izvoda¢ mora da sabije u skladu sa zahtevima
u tehnickim uslovima bez doplate.

2.25.4.2 Nosivost

Nosivost u nasipe i zasipe ugradenih materijala

izvoda¢ mora da dokaze — ako ne meri
zbijenosti — rezultatima unutradnje kontrole
Nosivosti.

U svakom slugaju izvoda¢ mora rezultatima
unutradnje kontrole da dokaZe nosivost
planuma posteljice.

Nosivost po pravilu treba odrediti merenjima
statickih i/ili dinamickih deformacionih modula.

Deformacioni moduli treba po pravilu da budu
izmereni na planumu gornjeg sloja nasipa,
medutim, u dubini najvise 0,5 m ispod planuma
posteljice i na planumu posteljice.
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Tabela 2.2.5.1: Zahtevi za zbijenost i nosivost nasipa, zasipa i posteljice

Trazena zbijenost s Trazena
Opis radova obzirom na gustinu nosivost  Ew
materijala
po SPP | poMPP
% MN/m?2
- Nasipi i zasipi preko 2 m ispod planuma
posteljice od
- koherentnog zemljanog materijala 92 - -
- poboljSanog koherentnog materijala 92 - -
- uévrdéenog i stabilizovanog materijala i 92 - -
elektrofilterskog pepela
- nekoherentnog materijala - 92 -
- Nasipi i zasipi manje od 2 m ispod planuma
posteljice do planuma ispod posteljice od
- koherentnog zemljanog materijala 95 - 15
- poboljSanog koherentnog materijala 95 - 20
- ucvrséenog i stabilizovanog koherentnog 95 - 30
materijala i elektrofilterskog pepela
- nekoherentnog materijala - 95 60
- Nasipi i zasipi na koti planuma posteljice od
- koherentnog zemljanog materijala 98 - 20
- poboljSanog koherentnog materijala 98 - 25
- ucvrséenog i stabilizovanog koherentnog 98 - 40
materijala i elektrofilterskog pepela
- nekoherentnog materijala - 98 80

SPP — standardni Proktorov postupak
MPP — modifikovani Proktorov postupak
Ev2 — deformacioni modul

Zahtevane donje grani¢ne vrednosti stati¢kih
deformacionih modula Ev2 navedene su za
pojedina zahtevana mesta merenja u tabeli
2.2.5.1. Krajnja donja grani¢na vrednost
pojedinacnog merenja (do 5 % ukupnog broja
merenja) sme da bude manja do 20 %.

Odnos statickih deformacionih modula Ev2:Ev1
za koherentne i nekoherentne materijale moze
da iznosi najvise 2,2. Ako izmerena vrednost
statickog deformacionog modula Ev: prelazi 50
% trazene vrednosti statickog deformacionog
modula Evz, traZeni odnos nije odlu€ujuéi za
ocenu nosivosti ugradenog sloja materijala.

Za slojeve nekoherentnih materijala za nasipe i
zasipe odnos stati¢kih deformacionih modula
Ev2:Evi sme da iznosi do 3,0.

Vrednosti dinamickih deformacionih modula
Evd treba da iznose najmanje 50 % uslovljenih
vrednosti stati¢kih deformacionih modula E.z.
Nosivost planuma sloja  elektrofilterskog
pepela, u€vrscenog i stabilizovanog materijala
po pravilu je moguce kontrolirati tek 7 dana
nakon zbijanja ugradene meSavine.

Nosivost slojeva materijala za nasipe, zasipe i
posteljicu kao kriterjum za preuzimanje
umesto zbijenosti mora da odobri nadzorni
inzenjer, koji moze da odredi i dodatne uslove
za vrednovanje rezultata nosivosti.
2.2.5.4.3 Ucvrsceni i stabilizovani materijali
Svojstva materijala ucvrdcéenih i/ili
stabilizovanih vezivima (meSavina) izvodal
mora da dokaZe rezultatima unutradnje
kontrole
- Cvrstoée na pritisak probnih tela od
ucvrS¢enog ili stabilizovanog materijala,
koja su pripremljena po uslovima za izradu
prema odgovaraju¢em Proktorovom
postupku, a koja je izvrSena na 7 dana
odrzavanim probnim telima, koja treba da
dosegne
- kod koherentnog materijala 0,5 MN/m?2,
- kod nekoherentnog materijala 2,0

MN/m?2,
- vremenske postojanosti probnih tela od
uévrSéenog ili stabilizovanog materijala,
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koja su pripremljena po opisanim uslovima,
a koja je odredena odnosom c¢&vrsto¢a na
pritisak suvih i 24 sata kva3enih uzoraka
nakon 7 dana; ista mora da iznosi najmanje
0,70.

Nadzorni inZenjer moze po potrebi da promeni
gore navedene uslove kvaliteta za ucvrséene i
stabilizovane materijale za nasipe, zasipe i
posteljicu.

Trazene vrednosti Cvrstoéa na pritisak
mesSavina predstavljaju prose¢ne vrednosti.

Donja grani¢na vrednost moze da bude do 20
% manja, a krajnja donja grani¢na vrednost do
40 % manja od navedenih trazenih ¢vrsto¢a na
pritisak.

2.2.5.4.4 Ravnost slojeva

IzZvoda¢ mora da ugradi svaki sloj nasipa,
zasipa i posteljice prema uslovima u tacki
2.2.5.3.

U odredenom pravcu u odnosu na osovinu

puta ravnost planuma gornjeg sloja moze —

osim za posteljicu — da odstupa od 4 m duge

merne letve ili merne ravnine najviSe

- 30 mm kod koherentnog zemljanog
materijala, poboljSanih,  uévricenih i
stabilizovanih materijala, elektrofilterskog
pepela i sekundarnih sirovina,

- 50 mm kod krupnozrnih stena.

Ukoliko  zbog neodgovarajuée  ravnosti
ugradenih slojeva materijala za nasipe i zasipe
nastanu o&tecenja, izvodac treba da ih popravi
0 svom troSku.

Ako takva odstupanja od ravnosti uzastopno
slede, o nalinu popravke odluéuje nadzorni
inzenjer.

2.2.5.4.5 Visinainagib planuma posteljice

Da se prevozima vozila i maSina ne bi oStetio
planum posteljice, $to bi moglo da ometa
normalno oticanje vode, prevozi po planumu
posteljice nisu dozvoljeni.

Planum posteljice moZe na proizvoljnom mestu
da odstupa od projektovane kote najviSe 20
mm.

Nagib planuma posteljice treba po pravilu da
bude jednak popre€nom i poduznom nagibu
kolovoza, a od planiranog nagiba moze da
odstupa najviSe + 0,4 % apsolutne vrednosti
nagiba.

2.2.5.5 Kontrola kvaliteta

Za svaku karakteristicnu vrstu materijala,
ugradenog u nasip, zasip ili posteljicu treba pre
pocetka radova odrediti tehnoloSki postupak,
vrstu sredstva za zbijanje i njegov dubinski
ucinak.

Uskladenost izvrSenih radova sa zahtevima u

projektnoj dokumentaciji i tehni¢kim uslovima

treba proveriti

- prethodnim ispitivanjima svojstava
planiranih materijala za ugradnju u nasipe,
zasipe i posteljicu i

- proverom ugradivanja od strane unutradnje
i nezavisne kontrole.

2.25.5.1 Prethodna ispitivanja

Prilikom pocetka ugradivanja zemljanih
materijala u nasip, zasip i posteljicu izvoda¢
mora da proveri Kkarakteristitna svojstva
materijala koja su navedena u tabeli 2.2.5.2.

2.2.5.5.2 Provera ugradivanja
2.2.5.2.1.1 Unutradnja kontrola

Unutrasnja kontrola izvodaa za vreme
izvodenja radova mora da utvrdi usaglasenost
svojstava svih materijala koji se koriste za
nasipe, zasipe i posteljicu sa zahtevima u
projektnoj dokumentaciji i tehni¢kim uslovima.

Vrsta i uclestalost ispitivanja u sklopu
unutradnje kontrole treba da budu odredeni u
potvrdenom programu proseéne ucestalost i
kontrole. Ako to nije slu€aj, odreduje ih
nadzorni inzenjer.

Mesta za uzimanje uzoraka i merna mesta
odreduje  nadzorni  inzenjer  statistiCkim
slu€ajnim izborom (SRCS, t¢€. 1.4.1).

Tabela 2.2.4.2: Prethodna ispitivanja materijala za nasipe, zasipe, klinove, postlejicu i glineni naboj

Svojstva materijala Jedinica
mere

Trazena Postupak ispitivanja
vrednost
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- Upotrebljivost materijala:
- prirodna vlaZnost
- ispitivanje po Proktoru:
- optimalna vlaga
- najveca gustina
- granice konzistencije:
- granica zitkosti wr
- indeks plasti¢nosti Ip
- udeo humusnih i/ili organskih
primesa
- veli¢ina zrna nekoherentnog
materijala
- Upotrebljivost veziva:
- sposobnost vezivanja:
- Gvrstoéa na pritisak meSavine:
- koherentnog materijala
- nekoherentnog materijala
- vremenska postojanost
- pocetak i kraj vezivanja

m.-%

m.-%
t/m3

%

%

m.-%

MN/m?2
MN/m?2

t€. 2.2.5.2 EN 13286-46
EN 13286-2
TS CENISO 17892-12
<35
<12
t€. 2.2.5.2 EN 1744-1
t€. 2.2.5.2 EN 933-1
EN 12390-2
20,5
22,0
20,7 -
- EN 196-3

Za vreme ugradivanja materijala u nasip, zasip
i posteljicu laboratorija treba da uzme uzorke i

proveri usaglasenost svojstava sa uCestalo$c¢u
koja je odredena u tabeli 2.2.5.3.

Tabela 2.2.5.3: Minimalna ucestalost ispitivanja materijala pri unutrasnjoj kontroli ugradivanja nasipa,
zasipa, i posteljice

Svojstva materijala Postupak ispitivanja Minimalna ucestalost

ispitivanja

- veli€ina zrna nekoherentnog materijala EN 933-1 1000 m3

- prirodna vlaznost EN 13286-46 1000 m?3

- ispitivanje po Proktoru EN 13286-2 4000 m3

- granice konzistencije koherentnog zemljanog | TS CEN ISO 17892- 4000 m3

materijala 12
- udeo humusnih i/ili organskih primesa EN 1744-1 4000 m?3

U slu€aju da nadzorni inzenjer na osnovu
rezultata unutrasnjih kontrolnih ispitivanja
utvrdi veca odstupanja od rezultata prethodnih
ispitivanja, obim unutrasnje kontrole moze da
se promeni, a u sluéaju homogenosti rezultata
ispitivanja nadzorni inZenjer moze i da smaniji
obim unutrasnje kontrole.

Minimalni obim ispitivanja pri unutradnjoj
kontroli ugradivanja nasipa, zasipa i posteljice
odreden je u tabeli 2.2.5.4.

Sporazumno sa nadzornim inZzenjerom kvalitet
ugradenih slojeva moze da se odredi i drugim
priznatim postupcima. U tom sluaju u
saglasnosti nadzornog inzZenjera moraju da
budu navedeni i  kriterijumi  kvaliteta
ugradivanja i nacin i obim ispitivanja.

Tabela 2.2.5.4: Minimalna u&estalost ispitivanja pri unutradnjoj kontroli ugradivanja nasipa, zasipa,
posteljice
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Svojstva materijala Postupak ispitivanja 'V"”'m.a"?"%‘ ucgstalost Osnova za ocenu
ispitivanja
- udeo viage i gustina TS CEN ISO 17892-12 200 m3/20 m? t&. 2.2.5.2.1
prirodnog materijala
- koli¢ina razastrtog veziva 100 m?
- meS8avina:
- udeo vlage i gustina SRCS, t¢. 1.2.4 200 m? t€. 2.2.5.3.4
- Cvrstoc¢a na pritisak EN 12390-3 100 m? t€. 2.2.5.4.3
- vremenska postojanost 200 m? t€. 2.2.5.4.3
- gustina krupnozrne stene SRCS, t¢. 1.2.4 4000 m3/200 m* t¢. 2.2.5.4.1
- planum nasipa, zasipa i
posteljice:
- nosivost: SRDM, t¢. 8.3.3 t€. 2.2.54.2
- deformacioni modul Evq nom?!
- deformacioni modul E.2 100 m?
- ravnost SRMG, t&. 3.1.2.1 20 m? t€. 2.2.5.4.4
- visina 20 m! t€. 2.2.54.5

2.2.5.2.2.1 Nezavisna kontrola

Obim nezavisne kontrole, koju izvodi od
narucioca ovlas¢ena institucija po pravilu je u
odnosu 1:4 sa unutrasnjom kontrolom.

Mesta za uzimanje uzoraka za ispitivanja i
merna mesta za merenje ravnosti, visina,
gustine, vlaznosti i nosivosti odreduje nadzorni
inzenjer statistiCkim slu€ajnim izborom.

2.2.5.6 Merenje i preuzimanje radova
2.25.6.1 Merenje radova

IzvrSene radove treba meriti u skladu sa
tackom 1.2.2.2 opstih tehnickih uslova i prema
sledec¢im odredbama:

- koli¢ine u nasipe, zasipe i posteljicu
ugradenih materijala treba izraCunati u
kubnim metrima

- koli¢éine planuma ugradenih materijala
izraCunati u kvadratnim metrima.

Sve koli¢ine treba izmeriti prema stvarno
izvrSenom obimu i vrsti radova i u okviru
projektne dokumentacije.

Za sve koli€ine veziva, elektrofilterskog pepela,
sekundarnih sirovina i ostalih materijala,
isporuenih na gradiliSte, izvoda¢ mora da
podnese odgovarajuce dokaze.

2.2.5.6.2 Preuzimanje radova
Svaki izgradeni sloj nasipa, zasipa i posteljice

nadzorni inZenjer treba da preuzme prema
zahtevima za kvalitet u ovim tehni¢kim

uslovima i u skladu sa tatkom 1.2.2.3 op$tih
tehnickih uslova. Sve utvrdene nedostatke u
odnosu na ove zahteve izvoda¢ mora da
popravi pre nego $to nastavi sa radovima.

Svi tro$kovi otklanjanja nedostataka padaju na
teret izvodaca, uklju€ujuci i troSkove za sva
merenja i ispitivanja koja su pokazala
neodgovarajuéi kvalitet izvr§enih radova, pa je
bilo potrebno nakon izvrenih odgovarajuéih
popravki ponovnim ispitivanjem utvrditi kvalitet
radova.

Za sve radove koji ne odgovaraju zahtevima za
kvalitet u ovim tehnic¢kim uslovima i izvodac ih
nije popravio prema uputstvima nadzornog
inZenjera, izvoda¢ nema pravo da traZi nikakva
novCéana sredstva, a investitor u takvom
sluaju ima pravo da produZiti garantni period
za sve radove koji zavise od neobavljenih na
najmanje 5 godina.

2.2.5.7 Obracun radova

2.25.7.1 Opste

IzvrSene radove treba obracunati u skladu sa
tackom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova.

Koli¢ine, odredene prema tacki 2.2.5.6.1, treba
obracunati prema ugovornoj jedini¢noj ceni.

Jediniénom ugovorenom cenom treba da budu
obuhvacene sve usluge potrebne za potpun
zavrSetak radova. lzvoda& nema pravo da
naknadno trazi nikakvu doplatu.
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Nadzorni inZzenjer odreduje razgrani¢enje
radova izmedu izvodaCa zemljanih radova na
trasi i izvodaca objekta, ako je to potrebno.

2.2.5.7.2 Odbici zbog neodgovarajuceg
kvaliteta

2.2.5.2.1.1 Materijali za nasipe, zasipe i
posteljicu

Zbog zahtevanog odgovaraju¢eg kvaliteta

materijala pri obraCunu izvrSenih radova nema

odbitaka.

2.2.5.2.2.1 Veziva za poboljsanje, u¢vrscenje i
stabilizovanje materijala

Zbog zahtevanog odgovarajuceg kvaliteta
veziva pri obracunu nema odbitaka.

2.2.5.2.3.1 Zbijenost i nosivost

Donje grani¢ne vrednosti zbijenosti i nosivosti i
pojedine vrednosti do krajnje donje grani¢ne
vrednosti (do 5 % ukupnog broja merenja)
znaCe 100 %-nu vrednost po ponudenoj
jedini€noj ceni.

Zbog zahtevane odgovarajuce zbijenosti i
nosivosti pri obracunu nema odbitaka.

2.2.5.2.4.1 Ucvrsceni i stabilizovani materijali

Donja grani¢na vrednost kvaliteta prema tacki
22543 znagi 100 %-nu vrednost po
ponudenoj jedini¢noj ceni, a krajnja donja
grani¢na vrednost rad bez vrednosti. Vrednosti
izmedu graniénih treba odrediti linearnom
interpolacijom.

2.2.5.2.5.1 Ravnost planuma

Zbog zahtevanog obezbedenja odgovarajuce
ravnosti planuma (prema tacki 2.2.5.4.4) pri
obracunu nema odbitaka.

2.2.5.2.6.1 Visina planuma

Zbog zahtevanog obezbedenja planirane

visine planuma (prema tacki 2.2.5.4.5) pri
obracunu nema odbitaka.
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2.2.6 KOSINE | ZELENE POVRSINE

2.2.6.1 Opis

Smernica odreduje uredenje i zastitu od

erozije povrdina prirodnih kosina, iskopa i

nasipa i zelenih povrsina

- humusiranjem i sejanjem trave,

- biotorkretom sa steljom,

- sadenjem ukrasnih stabala i grmlja,

- mrezama,

- nabacivanjem kamena

- oblaganjem kamenom (roliranjem),

- torkretiranjem i

- montaznim elementima (kasetama,
Supljim  elementima od cementnog
betona, plo€ama za zatravljivanje i sli¢nim
elementima).

U ovaj rad su ukljuceni

- svi materijali, uklju€ujuéi i utovar, prevoz i
istovar,

- priprema podloge,

- sejanje i sadenje,

- ugradivanje i uévrS¢ivanje materijala.

2.2.6.2 Osnovni materijali

Izvodenje ovih radova zahteva upotrebu
odgovarajucih materijala za razli¢ite postupke
uredenja i osiguranje kosina i zelenih
povrsina.

Za vegetativno osiguranje kosina i zelenih
povrS§ina mogu da se upotrebe sledeci
materijali:

- humus,

- slama i seno za stelju,

- vrbove Sibe, sadnice,

- drvecCeigmljei

- seme za zatravljivanje.

Gradevinsko osiguranje kosina moguce je
izvrSiti

- pletenim mrezama,

- nabacivanjem kamena,

- oblaganjem kamenom (roliranjem),

- torkretiranjem i

- montaznim elementima.

Kvalitet svih upotrebljenih materijala treba da

odgovara opstim i posebnim tehni¢kim
uslovima i zahtevima planiranim za te
materijale.

Izvodaé mora pre pocCetka radova da
nadzornom inZenjeru podnese dokaze o

uskladenosti svih proizvoda koje namerava
da upotrebi za osiguranje kosina.

2.2.6.2.1 Vegetativno osiguranje
2.2.6.2.1.1 Humus

Za uredenje kosina i zelenih povrsina treba
upotrebiti aktivan humusni materijal  Kkoji
obezbeduje trajni rast.

2.2.6.2.1.2 Stelja

Stelja od slame ili sena treba da bude
izvedena tako da njena debljina pri
odgovarajucem dubrenju i prskanju
bitumenskom emulzijom obezbedi
zatravljivanje i postojanost osiguranja.

2.2.6.2.1.3 Pleteri

Za pletere treba upotrebiti sveze i Zive vrbove
Sibe (selix purpurea), debljine 0,5 do 3 cm, ili
druge vrste za koje nadzorni inZzenjer mora
da da saglasnost. Upotrebljene vrste Siba
treba da obezbede vegetativno
razmnozavanje.

Moze da se upotrebi jae i stabilnije mrtvo
protiverozijsko pletivo sa vegetativhim
izdancima ili sadnicama. KolCi¢i za pleter
treba budu dugi od 70 do 80 cm i debeli od 2
do 3 cm.

2.2.6.2.1.4 Drvece igrmlje

Vrste drve¢a i grmlja treba da odgovaraju
bioloSkim uslovima. Treba odabrati sadnice
koje obezbeduju trajni rast.

Na poloZajima koji su izloZzeni vetru treba
odabrati vrste drveca, odnosno grmlja, koje
odolevaju sili vetra i klizanju snega.

2.2.6.2.1.5 Seme za zatravljivanje

Za zatravljivanje treba odabrati vrstu semena
meSane trave i deteline koja odgovara
bioloSkim (ekolosSkim) uslovima i obezbeduju
trajni rast. Za privremenu zastitu moguce je
upotrebiti i neko zitno seme.

2.2.6.2.2  Gradevinsko osiguranje
2.2.6.2.2.1 Osiguranje mrezama

Mogu da se upotrebe pletene mreze od dva
puta pocinkovane celicne Zice precnika od
1,6 mm ili 3,1 mm, sa ukupnom debljinom
zastitnog sloja cinka najmanje 0,07 mm. Zice
mogu da budu pletene u mreze sa



Prirucnik za gradenje puteva u Republici Srbiji

Zemljani radovi

pravogaonim ili Sestougaonim otvorima
veli¢ine 5 do 10 cm.

Za priévrSCivanje mreza moze da se
upotrebe dva puta pocinkovana sidra od
Celika sa antikorozivnim slojem debljine 0,07
do 0,08 mm. Za dodatno pri¢vrséivanje
mreza na kosinama mogu da se upotrebe i
dva puta pocinkovane cevi preénika od 3/2"
(spoljasnji pre¢nik 48,25 mm, debljina zida
3,5 mm) sa debljinom zastitnog sloja cinka od
najmanje 0,07 mm.

Za zatezanje pletenih zastitnih mreza mogu
da se upotrebe tegovi od cementnog betona
odgovarajuceg oblika i veliCine prema
projektnoj dokumentaciji. Cementni beton za
tegove treba da odgovara vazec¢im zahtevima
za cementni beton (EN 206-1).

2.2.6.2.2.2 Nabacivanje kamena i oblaganje
kamenom (roliranje)

Kamen za nabacivanje i roliranje mora da
bude zdrav i vremenski postojan.

Kamen za nabacivanje i roliranje se Kkoristi
neobraden. Debljina kamena za nabacivanje
ne sme da prede 50 cm, a za roliranje 30 cm.

2.2.6.2.2.3 Osiguranje torkretiranjem

Cementni beton i elicne mreze za ojacdanje
za osiguranje padina i kosina torkretiranjem
moraju namenski da odgovaraju uslovima u
projektnoj dokumentaciji.
2.2.6.2.2.4 Osiguranje montaznim
elementima

Montazni elementi za osiguranje padina i
kosina treba da odgovaraju vazecoj tehni¢koj
regulativi, uklju€ujuéi i sav osnovni materijal.
Montazne elemente treba odabirati prema
planiranoj nameni i u skladu sa uputstvima
proizvodaca.

2.2.6.3 Nacin izvodenja
2.2.6.3.1 Vegetativha osiguranja

Vegetativho osiguranje treba izvrSiti na
mestima i na nacin koji su odredeni u
projektnoj dokumentaciji i u ovim tehni¢kim
uslovima.

Izvoda€¢ mora da izvr§i vegetativho
osiguranje radova tako da osigurane
povrSine budu optimalno obrasle bez obzira
na traZeni kvalitet i uslove. |lzvoda¢ mora da
naknadno obnovi neuspesne radove.

Na padinama i kosinama sa glatkim
povrSinama, na kojima mogu da nastanu
klizista, treba obezbediti hrapavost priblizno
15 cm Sirokim vodoravnim zasecima sa
razmakom od priblizno 1,0 m.

Iskopi i nasipi treba da budu izradeni sa
takvim nagibima da bude obezbedena
stabilnost kosine i njena zastita. Ako je uzrok
nestabilnosti voda, kosine treba da budu
odgovarajuce drenirane.

PovrSinska voda sa slivnog zaleda padina i
kosina treba da bude kontrolisano odvedena.

Ivice ukopanih kosina i pete nasipa treba
zaokruziti radijusom 3,0 m.

Drve¢e koje zbog njihanja (usled vetra)
olabavljuje teren, treba poseéi u Sirini
priblizno 3 do 4 m od ivice iskopa.

Kosine nasipa, a pre svega iskopa, treba da
budu grubo isplanirane, kako bi bila
obezbedena odgovaraju¢éa hrapavost za
povezivanje vegetacione zastite sa kosinom.

Debljina  slojeva humusa na grubo
isplaniranoj kosini sme pri razastiranju da
iznositi najvide 10 cm.

Radi osiguranja puta kosine nasipa od
elektrofilterskog pepela treba da budu
prethodno oblozene filterskim materijalom.
PovrSinska voda treba da bude kontrolisano
odvedena sa planuma nasipa.

PovrSine kosina nasipa mogu da se
humusiraju razastiranjem do 20 cm debelog
sloja humusa na ravnajuci sloj i to na onim
mestima na kojima debljina sloja za
izravnavanje odgovara projektovanom
optere¢enju. Na mestima na kojima je u
projektnoj dokumentaciji planiran bo&ni nasip
debljine do 70 cm sloj za filtriranje treba
zastititi 20 do 30 cm debelim slojem kamenog
materijala, koji treba prekriti slojem humusa.
Sejanje trave treba izvrsiti kao i kod ostalih
kosina.

Kod iskopa u troSnoj i zrnastoj steni, koje su
inaCe stabilne, a povrSinski brzo istrule i vrlo
su erozivne (kao npr. raspadljivi dolomiti,
milonitne zone u dolomitima, laporci,
odnosno fli§), na kosinama treba izraditi
priblizno 15 cm Siroke vodoravne zaseke sa
razmakom od priblizno 1 m. Ako zemljani
materijal ne sadrzi barem minimalne koli€ine
aktivnog koherentnog materijala (5 m.-% i
vise), povrSinu treba humusirati i prekriti
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slojem aktivnog koherentnog materijala u
debljini 8 do 10 cm (u ulegnutom stanju
debljine priblizno 6 cm).

PovrSine takvih kosina treba preplesti na
udaljenosti od priblizno 5,0 m pleterom. Stelju
(priblizno 60 kg slame ili sena po aru),
poprskanu bitumenskom emulzijom (oko 80
kg na ar), treba zatraviti setvom, pri ¢emu
treba posejati oko 0,5 kg semena po aru.
Koli¢ina upotrebljenog dubriva treba da iznosi
priblizno 8,0 kg po aru. Treba zasaditi po
jednu sadnicu na svaka 2 m? povrsine.

Kod nekoherentnih materijala,  trulih
materijala, aluvijalnih nanosa, koherentnog
zemljanog materijala (ilovace, gline), trulih
laporaca i fliSeva i ostalih zemljanih
materijala sa prevladavaju¢im glinenim
materijalima za popunjavanje, povrSinska
podloga obi¢no je dovoljno plodna i kosinu
nije potrebno humusirati ili oblagati slojevima
trave; inaCe je izvodenje zastite jednako
opisanom.

Kod nasipa od nekoherentnog
vodopropusnog materijala, koji je dobijen
iskopavanjima u tvrdim i polutvrdim stenama,
povrSine kosina treba humusirati u slojevima
debljine 10 cm, preplesti pleterom (priblizno
0,2 m%/ m?2) i zatraviti sejanjem u kanale (0,75
kg semena po aru). Bubrenje treba izvrsiti sa
oko 8 kg dubriva po aru. Treba zasaditi 0,4
sadnice odgovarajucih vrsta stabala ili grmlja,
odnosno sadnica po kvadratnom metru.

Kod nasipa od materijala dobijenih iz nanosa,
odnosno iskopavanjem raspadljivih kosina,
humusiranje nije potrebno ako su materijali
dovoljno aktivni (viSe od 5 m.-% mase
aktivnih €estica). PovrSinu treba preplesti
pleterom (0,2 mim?2). Treba upotrebiti
priblizno 8 kg dubriva po aru. Za stabilnost
treba razgrnuti stelju (60 kg po aru) slame ili
sena, koje treba poprskati bitumenskom
emulziom (80 kg po aru). U tako
pripremljenu stelju treba posejati 0,8 kg
semena trave po aru. Treba zasaditi 0,4
sadnice ili izdanaka na kvadratni metar.

PovrSine kosina nasipa od koherentnih
zemljanih materijala (glina, ilovaga) treba
preplesti pleterom (0,2 mi/m?). Treba
upotrebiti priblizno 0,8 kg dubriva po aru i
zatraviti je sejanjem u kanale (brazdanje), pri
¢emu treba raunati na potrosnju oko 0,8 kg
semena po aru. Treba saditi sadnice
odgovarajucih biljnih vrsta (0,4 kom. po m2) i
voditi rauna o delomiénom dodatnom
humusiranju.

Zatravljivanje sejanjem, pre svega u stelji
za8tiéenoj bitumenskom emulzijom ili na
humuziranim povrSinama treba obaviti tako
da povrSine budu pokrivene i obrasle
travnom vegetacijom, u glavhom bez draca.

Pletere koji su namenjeni za sprecavanje
brazdanja zbog vodenih bujica, odnosno za
ucvrscivanje povrSinskih slojeva materijala,
treba u celosti ugraditi tako da je gornja ivica
pletera bude u visini zavrSno izravnate
povrsine kosine.

Grmlje i drveée treba saditi u skupinama u
humusiranim jamama tako da ne ometaju
previse travnate zaStite kosine i da ne
smanjuju preglednost korisnicima puta.
Markantno drvece i skupine grmlja je, stoga,
potrebno postaviti pre svega na konveksnoj
strani puta. Za bolju zastitu materijala od
erozije drvece i grmlje treba saditi u
skupinama (priblizno 1 sadnica na m? na 50
% ukupne povrsine), a u dogovoru i prema
uputstvima nadzornog inZenjera.

Nakon zavrSenih radova izvoda¢ mora da
ocCisti radiliste, uspostaviti prvobitno stanje i
brine o svim vegetacijskim zastitama do
zakljuénog preuzimanja radova, odnosno
najkrace godinu dana. U ovu brigu spada i
dopunsko  sejanje, redovno dubrenje,
CiS¢enje povrSina od prljavstine, smeca i
draca i zalivanje povrsina zbog suse.

2.2.6.3.2  Gradevinska osiguranja
2.2.6.3.2.1 Osiguranje mreZzama

Mesto i vrstu osiguranja mreZzama odreduje
nadzorni inZzenjer u skladu sa zahtevima u
projektnoj dokumentaciji i prema ovim
tehni¢kim uslovima. Pre polaganja mreze
kosina treba da bude uredena prema
projektnoj dokumentaciji i tehnickim
uslovima. Treba ukloniti sve $to moze da
spreci naleganje mreze na teren. Za zastitu
od odlomljenog kamenja za strmije nagibe
(3:1 do 2:1) treba upotrebljavati viseCe mreze
koje su na donjem delu optereéene tegovima
od cementnog betona, a na gornjoj ivici
kosine pri€vrséene sidrima i cevima, tako da
odlomlijeno kamenje moZe da kontrolisano
sklizne do podnozja iskopa.

Kod blazih nagiba treba predvideti sidrima
pricvr§éene mreze. Udaljenosti izmedu sidara
treba odabrati u skladu sa geomehanickim
svojstvima  stene; treba racunati sa
udaljenos$¢u oko 1,0 m. Kod stena u koje nije
moguce direktno zabijanje sidara u ovu svrhu
treba izbusiti rupe.
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Pojedine mreze treba medusobno povezati
pletenjem sa dvostruko pocinkovanom Zicom
promera od 3,1 mm i jednakog kvaliteta kao
§to je materijal mreze.

2.2.6.3.2.2 Nabacivanje kamena i slaganje
kamena (roliranje)

Nabacivanje kamena i roliranje mora da bude
obavljeno tako da kamen bude nabacen,
odnosno slozen, taéno u profilu nasipa, kao
$to je odredeno projektnom dokumentacijom i
oznaceno na terenu gradevinskim profilima.

Kod roliranja svaki kamen treba da ima
bezbedno leziste i da bude osiguran klinom
tako da ne moze da dode do ruSenja kosine
nasipa zbog nestabilnosti pojedinog kamenja
ili iz drugih razloga. Peta rolirane kosine
treba da bude ¢&vrsto ugradena u zdravu
podlogu i izvedena tako da ne moze da dode
do uruSavanja rolirane kosine usled
atmosferskih uticaja ili zbog ostalih Stetnih
pojava.

ZavrSetak roliranja na vrhu kosine nasipa
treba da bude izveden tako da ne moze da
dode do oStecenja zbog upotrebe bankina i
sli¢no.

2.2.6.3.2.3 Osiguranje torkretiranjem
(mlaznim cementnim betonom)

Cementni beton za osiguranje kosina treba
da bude prskan na  odgovarajuée
pripremljenu kosinu pod pritiskom.

Celitcne mreze za ojadanje trebaju da budu
prethodno pri¢vrSéene na kosinu i prekrivene
najmanje 2 cm debelim slojem mlaznog
cementnog betona.

2.2.6.3.2.4 Osiguranje
elementima

montaznim

Kod osiguranja padina i kosina montaznim
elementima (kasetama, Supljim elementima
od cementnog betona i sli¢nim elementima)
treba se prvenstveno pridrzavati uputstava
proizvodaca i zahteva projektne
dokumentacije. Za odredeni rad treba
odabrati odgovaraju¢i montazni elementito u
skladu sa odredbama projektne
dokumentacije ili nadzornog inzenjera.

Podlogu za oblogu kosine treba pripremiti na
odgovarajuci nacin. Ukoliko je tlo pesc¢ano,
za podlogu treba upotrebiti pesak sa
veli¢inom zrma do 4 mm. Podloga mora da
bude odgovaraju¢e uévricena i u zbijenom

stanju 2 do 5 cm debela, u zavisnosti od
namene.

U slu¢aju da je tlo slabe nosivosti, treba u
odgovaraju¢oj meri  povecati  debljinu
podloge. U sluaju kada se oCekuju dodatni
erozivni uticaji atmosferske ili podzemne
vode na oblogu ili ve¢a opterec¢enja podlogu
treba izraditi podloZznim cementnim betonom
odgovaraju¢e debljine (prema projekinoj
dokumentaciji).

Montazne elemente treba polagati tako da
medusobno budu odvojeni fugama Sirine 3
do 5 mm. Montazne elemente (veéinom
Suplje) treba nakon polaganja ispuniti
odgovaraju¢im materijalom (humus, peSc¢ani
materijal, troska i sli€no), a pre svega u
zavisnosti od namene i zahteva projektne
dokumentacije.

Ako su obloge namenjene za povremena
saobrac¢ajna optere¢enja, onda polozene
obloge treba ugraditi na odgovarajuci nacin.

2.2.6.4 Kvalitet izrade

2.2.6.4.1 Vegetativno osiguranje

Radi pravilnog izbora vrsta bilja i dubriva
izvoda€ mora da izvrSi kontrolu pedoloskih
svojstava pojedinih  skupina  zemljanih
materijala. Rezultati analize unutradnje
kontrole treba budu podneti na uvid
nadzornom inzenjeru.

Unutrasnju kontrolu kvaliteta semena treba
izvoditi prema opSte vazeéim propisima,
odnosno prema opstekoriS¢enim metodama.
Dokazi proizvoda€a o usaglaSenosti semena
treba da budu podneti nadzornom inZenjeru
pre poCetka radova.

2.2.6.4.2  Gradevinsko osiguranje
2.2.6.4.2.1 Osiguranje mrezama

IzZvoda mora da podnese nadzornom
inZzenjeru dokaze proizvodaca o]
usaglasenosti mreza i sidara, koji treba da
sadrze podatke o kvalitetu osnovnog
materijala i o kvalitetu antikorozivnih zastitnih
premaza ili prevlaka.

2.2.6.4.2.2 Nabacivanje kamena i slaganje
kamena (roliranje)

Kvalitet upotrebljenog materijala treba da
zadovoljava  odredbe za  vremensku
postojanost.
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PovrSine kosina roliranih nasipa treba da
odgovaraju vazecoj tehni¢koj regulativi i
odredbama projektne dokumentacije u vezi
sa oblikovanjem nagiba.

Odstupanja od planirane povrsine dozvoljena
su u granicama vidljive taCnosti izmedu
pojedinih  gradevinskih  profila  prema
projektnoj dokumentaciji.

2.2.6.4.2.3 Osiguranje torkretiranjem

Kvalitet upotrebljenog mlaznog cementnog
betona i Celi€nih mreza za oja¢anje treba da
odgovara zahtevima u ovim tehni¢kim
uslovima.

IzvrSeni radovi treba da odgovaraju vazecoj
tehnic¢koj regulativi i odredbama projektne

dokumentacije, odnosno zahtevima
nadzornog inZenjera.
2.2.6.4.2.4 Osiguranje montaznim

elementima

Dozvoliena je samo upotreba montaznih
elemenata koji obezbeduju odgovarajucu
trajnost i vremensku postojanost i za koje
izvoda¢ podnese odgovarajuée dokaze o
uskladenosti.

Kvalitet izrade povrSine montaznih elemenata
treba da odgovara projektnoj dokumentaciji i
zahtevima nadzornog inzenjera.

Oblikovanje nagiba kosina odredeno je
projektnom dokumentacijom ili zahtevima
nadzornog inZenjera, pa su zato odstupanja
bez prethodne saglasnosti dozvoljena samo
u granicama vidliive taénosti izmedu
pojedinih  gradevinskih  profila  prema
projektnoj dokumentaciji.

2.2.6.5 Kontrola kvaliteta

2.2.6.5.1 Vegetativno osiguranje

Nadzorni inzZenjer treba da proveri izbor i
upotrebu biljnih vrsta i dubriva na osnovu
odredbi projektne dokumentacije [
izvodenjem unutradnje kontrole pedolo$kog
sastava zemljanog materijala. Treba da
proveriti i kvalitet semena prema opste
vazecéim propisima i metodama, ili kontrolnim
ispitivanjem  ili  ocenjivanjem  rezultata
ispitivanja izvoda¢a na osnovu predloZenih
dokaza proizvodaca o uskladenosti semena.

Zavrdni kvalitet radova utvrduju nadzorni
inZenjer i izvodac prilikom preuzimanja.

2.2.6.5.2  Gradevinsko osiguranje
2.2.6.5.2.1 Osiguranje

Nadzorni inZenjer treba da proveri dokaze o
uskladenosti za isporu¢ene mreze i sidra i
njihov zastitni premaz. Ako oceni da koriséeni
materijal i predloZzeni dokazi ne pruzaju
garanciju za kvalitetan rad, on moze da trazi
dodatne dokaze, odnosno da propiSe
dodatna ispitivanja.

2.2.6.5.2.2 Nabacivanje kamena i slaganje
kamena (roliranje)

Nadzorni inzenjer treba da proveri kvalitet
isporu¢enog kamena sa stanovista
propisanih svojstava i zahteva. Ako oceni da
nije garantovan kvalitet kamenog materijala i
rada, moze da propiSe i dodatna ispitivanja.

2.2.6.5.2.3 Osiguranje torkretiranjem

Nadzorni inzenjer mora da proveri kvalitet
isporu¢enog cementnog betona, dokaze o
uskladenosti isporucenih &eliCnih mreza za
ojaanje i ugradivanje i njihovu uskladenost
sa odredbama projektne dokumentacije
2.2.6.5.2.4 Osiguranje montaznim
elementima

Nadzorni inzenjer mora da proveri kvalitet
isporuenih montaznih elemenata, njihovu
uskladenost sa odredbama  projektne
dokumentacije, oblik i povrSinsku izradu i
kvalitet materijala koji se ugraduje u
montazne elemente. Nadzorni inZenjer
proverava i kvalitet ugradivanja, zbijenost
podloge i vizuelnu uskladenost sa okolinom.

2.2.6.6 Merenje i preuzimanje radova
2.2.6.6.1  Merenje radova

IzvrSene radove treba izmeriti u skladu sa
taCkom 1.2.2.2 opstih tehni¢kih uslova.
Posebno treba uzeti u obzir i moguce
dodatne odredbe.

2.2.6.6.1.1 Vegetativno osiguranje

Stvarno humusirane i zatravljene povrsine
treba izmeriti u kvadratnim metrima i u okviru
projektne dokumentacije.

PovrSine stvarno obradene biotorkretom i
pleterom treba izmeriti u kvadratnim metrima
i u okviru projektne dokumentacije.
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Sadnice drve¢a i grmlja treba izmeriti u
komadima stvarno posadenih i izraslih zivih
sadnica, odvojeno po pojedinim vrstama.

2.2.6.6.1.2 Gradevinsko osiguranje

Stvarno polozene mreze u okviru projektne
dokumentacije treba izmeriti u kvadratnim
metrima.

Nabacivanje kamena treba izmeriti na
osnovu projektne dokumentacije i u kubnim
metrima.

Stvarno rolirane povrsine u okviru projektne
dokumentacije treba izmeriti u kvadratnim
metrima. Vodoravne zavrSne povrSine na
nasipima se ne mere i sastavni su deo
radova za zavrSetak roliranja.

Torkretirane povrSine kosina i montaznim
elementima oblozene kosine u okviru
projektne dokumentacije treba izmeriti u
kvadratnim metrima.

2.2.6.6.2 Preuzimanje radova

Radove treba preuzeti u skladu sa
odredbama u tacki 1.2.2.3 opstih tehnickih
uslova i odredbama ovih posebnih tehnickih
uslova.

Sve ustanovljene nedostatke prema ovim
zahtevima za kvalitet izvoda€ mora u
odredenom roku da ukloniti o svom troSku.
Na troSak izvodaca padaju i troSkovi za sva
merenja i ispitivanja koja su potrebna i koja
su pokazala neodgovarajuci kvalitet.

2.2.6.7 Obracun radova
2.2.6.7.1 Opste

IzvrSeni radovi obradunavaju se u skladu sa
taCkom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova.

Sve koli¢ine, odredene u tacki 2.2.6.6.1,
obracunavaju se prema ugovornoj jedini¢noj
ceni.

Ugovorenom jedini€chom cenom treba da
budu obuhvaéene sve usluge koje su
potrebne za potpun zavrSetak radova.
Izvodaé nema pravo da naknadno trazi
nikakvu doplatu.

Za hortikulturne radove zaklju¢no
preuzimanje se obavlja tek nakon
odgovarajuceg, ugovorom odredenog
razdoblja, kada je obezbeden stalni rast i
uspeh izvrSenih radova. Tokom tog vremena

izvodaé mora o svom troSku da zameni
svaku uginulu sadnicu, a kod sejanja trave da
ponovi sejanje do kona¢nog uspeha.

2.2.6.7.2 Odbici

Zbog uslovljenog odgovarajuceg kvaliteta za
pojedine radove pri obraCunu izvrSenih
radova nema odbitaka.
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2.3.3 ODPOVRSINSKO }
ODVODNJAVANJE -DRENAZE

PodpovrSinsko odvodnjavanje sa drenazama
namenjeno je spre€avanju doticanja vode u
trup puta i obezbeduje odvodnjavanje i
sniZzenje nivoa podzemne vode. Isto tako se
ubrzava  konsolidacija, stabilizacija i
poboljava nosivost jako stiSljivog, malo
propusnog i slabo nosivog koherentnog tla.

Podpovrsinsko odvodnjavanje obezbeduju
drenaze i prateéi objekti koji su povezani sa
drenazama.

Podpovrsinsko odvodnjavanje sa drenazama
mora se izvesti u dimenzijama, koje su
odredene tehniCkom dokumentacijom i u
skladu sa ovim tehnic¢kim uslovima. Svaku
promenu sa kojom se slaze odgovorni
projektant, mora pre pocCetka izvodenja
radova odobiriti i nadzor.

2.3.3.1 Opis

Za ovu vrstu odvodnjavanje se upotrebljavaju

- plitke i duboke poduzne i popreCne
drenaZze, i

- vertikalne drenaze i drenazne busSotine.

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

- planumu iskopa,

- nabijenoj glini,

- podloznom sloju iz cementnog betona.

Vertikalne drenaze i drenazne bu$otine mogu
biti

- bu8ene (sa ostranjivanjem jezgra) ili

- utisnute.

Izvodenje svih vrsta drenaza za obezbedenje
podpovrSinskog odvodnjavanja obuhvata
nabavku svih odgovaraju¢ih materijala i
ugradivanje na mestima i na nacin koji je
detaljno obraden u tehnickoj dokumentacijii.

U ove radove nisu uklju€eni potrebni zemljani
radovi za iskope i nasipanje, koji su ukljuéeni
i detaljno odredeni u delu 2.2 ovih tehnickih
uslova.

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

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

2.3.3.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za dubinsko
odvodnjavanje sa drenazama su

- materijali za podlozne slojeve,

- drenazne cevi,

- materijali za zasipanje drenaza,

- drenazne trake.

2.3.3.2.1 Materijali za podlozne slojeve

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

2.3.3.2.2 Drenazne cevi

Cevi za plitke i duboke poduzne i poprecne
drenaze mogu biti

- polimerne (savitljive i tvrde) ili

- iz cementnog betona.

Presek cevi za drenaZe moZze biti kruzni ili u
obliku tunela. Cevi moraju biti perforirane.
2.3.3.2.3 Materijali za zasipanje drenaza

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

- smese kamenih zrna ili

- meSavine cementnog betona.

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

2.3.3.2.4 Drenazne trake

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

2.3.3.3 Kvalitet materijala

2.3.3.3.1 Materijali za podlozni sloj
Nabijena glina

Kvalitet materijala i izrade za sloj nabijene
gline je detaljno opisan u delu 2.2 i 2.4 ovih
tehnickih uslova.

MeSavina cementnog betona

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

Ako u tehni¢koj dokumentacijii nije drukgije
odredeno, tada cementni beton za podloZzne
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slojeve za drenaze mora odgovarati
zahtevima iz dela 2.4 ovih tehnickih uslova.

U posebnim uslovima izvodenja dubinskog

odvodnjavanja nadzor moZe  dopuniti

navedene zahteve za cementni beton za

podlozne slojeve.

2.3.3.3.2 Drenazne cevi

Polimerne drenazne cevi za drenaze moraju

odgovarati zahtevima za

- dimenzije: precCnik cevi i debljina zida,

- masu,

- raspored i povrSinu drenaznih otvora za
vodu,

- krutost.

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

Za sve drenazne cevi i fazonske komade iz

polimernih materijala, moraju se u tehnickoj

dokumentacijii navesti sledeéi podaci

- precnik,

- zahtevani tip perforacije: TP (3600), LP
(2200), MP (1200), UP (bez perforacije) i

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

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

Za dreniranje tunela mogu se upotrebiti
drenazne cevi tipa R2, C1i C2. Tip drenazne
cevi mora se odrediti u tehnickoj
dokumentacijii.

Cevi za dreniranje tunela moraju odgovarati

sledeéim zahtevima:

- ukupna povrSina drenaznih  otvora
200cm2/m1

- S§irina drenaznih otvora

- vrsta perforacije (ugao

5+1mm
2200) LP

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

DrenaZne cevi iz cementnog betona moraju

odgovarati propisanim zahtevima za

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

- ravnost,

- raspored i povrSina otvora za ulvanje
vode,

- otpornost na temeni pritisak i

- otpornost na savijanje.

2.3.3.3.3 Materijali za zasipanje

Smese kamenih zrna

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

12<dl£<40

157

12<d5£<52

50Z

gde je:

disp, dsop  preénik zrna kod 15 % odnosno
50 % prosejavanja smesa
kamenih zrna za zasipanje
drenaze

disz, dsoz preénik zrna kod 15 % odnosno
50 % proseavanja zemljanog
materijala uz drenazu, kojem se
zeli spreciti pristup u drenazu.

Pre¢nik najveéeg zrna u smesi kamenih zrna
za zasipanje drenaze moze iznositi 63 mm,
ako zahtevi u tehni¢koj dokumentacijii ili
nadzora nisu drukdiji.

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

Stepen neravhomernosti granulacija
U=deso/dio mora biti ve¢i od 8 kod
neobavijenih smesa kamenih zrna. Kod
obavijenih smesa U mora biti ve¢i od 3, ako
je smesa sastavljena iz vise od tri frakcije,
kod jednofrakcijske smese zrna (osnovna
frakcija) vrednost stepena U prema dole nije
ograniena.

Geotekstil

Geotekstil za obavijanje smesa kamenih zrna
ili meSavina cementnog betona za dubinsko
odvodnjavanje - drenaze, mora odgovarati
zahtevima iz tabele 2.3.11.



Prirucnik za gradenje puteva u Republici Srbiji

Zemljani radovi

Tabela 2.3.11: Minimalni zahtevi geotekstila
za dubinsko odvodnjavanje

Osobine Jed. Min. Postupak

geotekstila mere zahtevi za
ispitivanje

Mehanicke

osobine

- ¢vrsto¢a na

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

- izduzenje pri % > 30 EN ISO
lomu-kidanju 10319

- otpornost na mm <30 EN 918
dinamicki proboj

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

osobine

- karakteristicna | mm 0.05 <Ogy | EN ISO
veli€ina pora <0.5 12956

- indeks brzine m/s 3 x 108 EN ISO
toka 11058
- keoficijent m/s >10 Kyemje | E-DIN
propusljivosti pri 60 500-4
20 kPa

Pavilnost izbora drenazne trake za
raspolozivu tehnologiju utiskivanja treba
potvrditi na probnom polju. Donja grani¢na
vrednost ne sme biti manja od zahtevanih
vrednosti iz tabele 2.3.12.

Tabela 2.3.12: Zahtevane osobine drenaznih

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

MeSavine cementnog betona

Ako u tehni¢koj dokumentacijii nije drukdije
odredeno, onda su karakteristike meSavine
cementnog betona za zasipanje drenaza za
dubinsko odvodnjavanje, sli¢ne
karakteristikama podloznih slojeva iz dela
2.4. Sastav smese kamenih zrna za pripremu
mesavine cementnog betona za zasipanje
drenaza mora biti takav da omogucéava
obezbedenje keficijenta vodopropusnosti
ugradenog cementnog betona k > 104 m/s.
2.3.3.3.4 Drenazne trake

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

Izabrana  drenaZna traka mora  biti
opredjeliena na osnovu sledeéeg opSteg
opisa:

- koncepta,

- vrste materijala i

- dimenzija.

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

traka

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

ispitivanje
Mehanicke
osobine jezgra
- évrstoca na
zatezanje N/cm 150 EN 527
- izduzenije pri
lomu-kidanju % 25
Odvodna
sposobnost m3/s 5x10° EN ISO
trake — poduzno 12956
Mehanicke
osobine ovoja -
geosintetike
- évrstoca na N/cm 120 EN
zatezanje 29073
- izduZenije pri % 40
lomu-kidanju
Filtersko-
drenazne
osobine ovoja —
geosintetike
- efektivni otvor | um <100 ENISO
pora 12956
- keoficijent m/s 1x10°% EN ISO
propusnosti 11058
- permitivnost st 1.2 EN ISO

11058

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

Dimenzije polietilenskog jezgra moraju se
odrediti u tehnickoj dokumentacijii.
Dozvoljena ostupanja mora odobriti nadzor.

2.3.3.4 Nacin izvodenja

2.3.3.4.1 Nalaziste materijala

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

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

2.3.3.4.2 Deponovanje materijala

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

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

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

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

Pre poletka ugradivanja podloznog sloja za

drenaze, planum podloge mora preuzeti

nadzor.

2.3.3.4.4 Proizvodnja meSavine cementnog
betona

Uslovi za proizvodnju mesavine cementnog

betona odredeni su u delu 2.4 ovih tehni¢kih

uslova.

2.3.3.4.5 Navozenje

Na pripremljeni planum podloge, koji ne sme

biti zamrznut, moze se poceti sa navozenjem

koherentnog materijala za sloj nabijene gline

ili meSavinu cementnog betona za podlozni

sloj, tek nakon odobrenja nadzora.

Isti uslovi vaze i za navoZenje smese
kamenih zrna zao =zasipavanja poduZznih,
poprec¢nih i vertikalnih drenaza.

Za prevoz traka moraju se upotrebiti
odgovarajuc¢a vozila koja obezbeduju i Cuvaju
osobine materijala od promene u toku
transporta.

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

2.3.3.4.6 Ugradivanje

Podlozni sloj

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

Nabijene gline ili meSavine cementnog
betona za podlozni sloj ugraduje se po
pravilu ruéno zbog ograni¢enog prostora.

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

Drenazne cevi

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

Spajanje drenaznh cevi mora se izvoditi
prema upustvima proizvodada ili nadzora.
Spojevi na pero i Zleb ostaju slobodni bez
popunjavanja, medutim spojeve prikljuénih
drenaznih cevi na 3$ahtove potrebno je
zaptivati po tehnic¢koj dokumentacijii.

Zasipanje

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

Zasipanje i zbijanje treba izvoditi u slojevima
tako da je obezbedena priblizno 80 %-na
gustina ugradene smese kamenih zrna
(odredena po modifikovanom Proctorovom
postupku). Pri zbijanju ne sme biti ugroZzena
drenazna cev ni prekomerno utiskivanje
kamenih zrna u zemljani materijal uz
vertikalnu drenazu.

USca buSenih vertikalnih drenaza u vreme
zasipavanja moraju se zastititi dok se
preostali deo buSotine &titi samo u slu€aju
potrebe koja se odnosi na uslovljeni kvalitet
zasipavanja drenaze.

Utisnute vertikalne drenaze sa zasipanjem
treba izvesti sa nasipavanjem smjese
kamenih  frakcija ~u utisnutu cev i
odgovaraju¢im dinamickim zgu$njivanjem pri
izvlaCenju cevi.

Zavrdni sloj zasipanja mora se izvoditi
funkcionalno i u skladu sa nastavljanjem
izgradnje po tehni¢koj dokumentacijii.
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Vertikalne drenaZe i trake

Vertikalne drenaze u obliku traka moraju se
utisnuti u zemlju sa odgovaraju¢om
napravom sa zastithom vodicom, tako da je
promena stanja zemljanog materijala uz
drenaznu traku nakon izvladenja zastitne
vodice 8to manja, a drenazna traka Cista.

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

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

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

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

2.3.3.5 Kvalitet izrade

Izvoda¢ mora blagovremeno pre pocetka
radova dostaviti nadzoru dokaze o kvalitetu
svih osnovnih materijala, koje namerava
upotrebljavati pri dubinskom odvodnjavanju
sa drenazama, u smislu zahteva iz dela 2.4
ovih tehniékih uslova.

Ugradivanje delimiéno oStecenih materijala
mozZe odobriti nadzor samo ako to ne Steti
kvalitetu dubinskog odvodnjavanja.

Izvoda¢ ne sme pocleti sa radovima pre
odobrenja nadzora.

Zahtevane osobine kvaliteta osnovnih
materijala, odredene u delu 2.4 ovih tehnickih
uslova, znade granitne vrednosti, ako nije
drukdije odredeno. U pogledu karakteristika
pojedinacnih  radova, krajne grani¢ne
vrednosti odreduje nadzor.

2.3.3.6 Proveravanje kvaliteta izvodenja
2.3.3.6.1 Unutradnja kontrola

Obim unutradnje kontrole pri radovima za
dubinsko odvodnjavanje sa drenazama, koju

mora izvoditi ovlaS¢ena laboratorija, odreduje
nadzor na osnovu predloZzene dokumentacije
po zahtevima iz dela 2.4 te na osnhovu
napredovanja izvodenja radova.

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

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

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

Osobine Minimalna
uCestalost
ispitivanja

- nabijene gline (po delu 2.2) 400 m?

- meSavine cementng betona (po 400 m*

delu 2.4 2.5)

- drenaznih cevi (po delu 2.4) 400 m?

- smese kamenih farkcija (po delu

2.4) 200 m®
- geotekstila (po delu 2.4)

4000 m?
- drenaznih traka (po delu 2.4)

20000 m*

2.3.3.6.2 Spoljadnja kontrola

Obim ispitivanja za spoljnju kontrolu koju
izvodi od narucioca ovlaséena institucija po
pravilu je u odnosu 1 : 5 u odnosu na
ispitivanje unutradnje kontrole. Mesto za
uzimanje uzoraka za spoljnju kontrolu
uskladenosti izvodenja odreduje nadzor po
statistiCkom slu€ajnom izboru.

2.3.3.7 Merenje i preuzimanje radova

2.3.3.7.1 Merenje radova

Izvedene radove treba izmeriti u skladu sa
opstim  tehni¢kim uslovima i izraCunati u
odgovarajucim jedinicama mere.

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

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

2.3.3.8 Obracun radova

2.3.3.8.1 Opste
Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa opstim tehni¢kim uslovima.

Ovako izmerene i preuzete radove treba
obraCunati po  ugovorenim jediniCnim
cenama.

U ugovorenoj jedini¢noj ceni sadrzani su svi

radovi i usluge potrebne za potpuno

dovrSenje radova. lzvoda¢ nema pravo

zahtevati naknadna plac¢anja.

2.3.3.8.2 Odbici radi neodgovarajuéeg
kvaliteta

Kvalitet materijala

Kvalitet osnovnih materijala za drenaze za

dubinsko  odvodnjavanje  odreden  sa

grani¢nim vrednostima, po pravilu mora biti

osiguran.

Ako nadzor za kvalitet odredi granine
vrednosti, onda mora odrediti i postupak za
obracun odbitaka, ako se razlikuje od odredbi
iz opstih tehnickih uslova.

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

Kvalitet izrade

Kvalitet dubinskog odvodnjavanja sa
drenaZzama mora se odrediti sa tehniCkom
dokumentacijom i osobinama, koje su
odredene sa ispitivanjima navedenim u tabeli
2.313. Ako izvoda€ nje obezbjedeo
zahtevani kvalitet izvodenja onda o nacinu
obraduna, dubinskog odvodnjavanja sa
drenazama, odlucuje nadzor.

2.3.4 ZATVOREN SISTEM
ODVODNJAVANJA

Kanalizacija je namenjena  dubinskom
odvajanju povrSinskih otpadnih i fekalnih
voda. Mora se izvesti u dimenzijama koje su
odredene u tehni¢koj dokumentacijii i u
skladu sa ovim tehnickim uslovima. Svaku
promenu sa kojom se slaze odgovorni
projektant, mora odobriti i nadzor pre pocCetka
izvodenja radova.

2.3.4.1 Opis

Kanalizacija se moze graditi

- iz cevi,

- na polumontazni nacin iz prefabrikovanih
elemenata pri¢vrs¢enih za dno i/ili svod iz
cementnog betona,

- upotrebom opeke, blokova i/ili cementnog
betona.

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

U ove radove nisu ukljueni potrebni zemljani
radovi za iskope i zasipanje, koja su uzeta u
obzir i detaljno opisana u delu 2.2 ovih
tehnickih uslova. U ove radove nisu ukljuceni
radovi na izradi veceg ilili posebnog
popre¢nog preseka, koji se grade na samom
mestu izgradnje, a detalino su obradeni u
delu 2.4 ovih tehni¢kih uslova.

Vodu iz iskopa za kanalizaciju treba
ispumpavati Citavo vreme dok se ne zavrie
radovi na zasipanju do nivoa podzemne
vode. Eventualna Steta koja nastane u
slu¢aju prekida pumpanja vode ide na teret
izvodaca.

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

2.3.4.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za izgradnju kanalizacije
su

- materijali za podloZne slojeve,

- cevi za kanalizaciju,

- materijali za obradu spojeva i

- materijali za zasipanje.

2.3.4.2.1 Materijali za podloZne slojeve
Podlozni sloj ispod kanalizacijskih cevi mora
se izgraditi iz

- smese kamenih frakcija i/ili

- meSavine cementnog betona.

U izuzetnim sluCajevima kanalizacione cevi

se mogu neposredno poloziti na planum

iskopa.

2.3.4.2.2 Cevi za kanalizaciju

Za kanalizaciju se upotrebljavaju

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

- cevi od cementnog betona,

- cevi od duktilnog livenog metala,

- livenogvozdene cevi.
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Za kanalizaciju se retko upotrebljavaju
- CeliCne cevi ili
- keramicke cevi.

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

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

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

Osnovni materijali za pripremu odgovarajuce
mesSavine cementnog maltera opisani su delu
2.4i 2.5 ovih tehni¢kih uslova.

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

2.3.4.2.4 Materijali za zasipanje
Odgovaraju¢i materijali za zasipanje rova za
kanalizaciju detaljno su odredeni u delu 2.2
ovih tehni¢kih uslova.

2.3.4.3 Kvalitet materijala

2.3.4.3.1 Materijali za podloZne slojeve
Smesa kamenih frakcija

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

Mesavine cementnog betona

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

Cementni beton za podloZzne slojeve za
kanalizaciju moraju odgovarati zahtevima iz
dela 2.4 ovih tehnickih uslova, ako u
tehni¢koj  dokumentacijii  nije  drukgije
odredeno.

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

2.3.4.3.2 Cevi za kanalizaciju

Zahtevani kvalitet cevi za kanalizaciju
odreden je kroz odgovarajuce propise.

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

Cevi za kanalizaciju moraju odgovarati
zahtevima za

- dimenzije: pre¢nik, duzina i debljina zida,

- vodoneprepusnost,

- otpornost na temeni pritisak.

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

Ako cevi nisu standardizovane, tada se
zahtevane vrednosti moraju odrediti u
dokumentaciji  proizvodaca i tehnickoj
dokumentacijii.

Tabela 2.3.14: Standardi za odredivanje
kvaliteta polimernih cevi i fazonskih komada
za kanalizaciju

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

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

2.3.4.3.3 Materijali za obradu spojeva
Cementni malter

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

Ostali materijali
Kvalitet drugih materijala za obradu spojeva

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

Materijali za zasipanje

Kvalitet koherentnog ili kamenog materijala

za zasipanje kanala za kanalizaciju (vlaznost,

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

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

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

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

2.3.4.4 Nacin izvodenja

2.3.4.4.1 Nalaziste materijala

Izvodaé mora blagovremeno pre pocetka
izvodenja kanalizacionih radova dostaviti
nadzoru za sve vrste materijala, koje
namerava upotrebljavati odgovarajuce
dokaze o kvalitetu i uskladenoti sa zahtevima
iz tehnicke dokumentacije i ovih tehnickih
uslova.

Sve zahtevane osobine materijala iz dela 2.4
moraju se obezbediti. Materijal koji ne
ispunjava navedene zahteve mora se
iskljuciti iz upotrebe i posebno oznaditi.
2.3.4.4.2 Deponovanje materijala
Uslovi za deponovanje materijala za
kanalizaciju u principu su odredeni u delu 2.4
ovih tehnickih uslova.
2.3.4.4.3 Priprema podloge
Kao podloga za podlozni sloj za kanalizaciju
moze se upotrebiti planum iskopa,
pripremlien po zahtevima iz dela 2.2 ovih
tehni¢kih uslova. Svako odstupanje od ovih
zahteva mora prethodno odobriti nadzor.
Planum podloge mora preuzeti nadzor pre
poCetka ugradivanja podloZnog sloja za
kanalizaciju, ako se cevi polazu neposredno
na planum iskopa.
2.3.4.4.4 Proizvodnja meSavine cementnog
betona i cementnog maltera
Uslovi proizvodnje meSavine cemetnog
betona na podloZzne slojeve i cementne
maltere za obradivanje spojeva cevi, detaljno
su opisani u delu 2.4 ovih tehni¢kih uslova.
2.3.4.45 NavozZenje
Na pripremljeni planum podloge, koja ne sme
biti smrznuta, moZe poceti navoZzenje smese
kamenih zrna ili meSavine cementnog betona
za podlozni sloj, tek nakon odobrenja
nadzora.

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

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

2.3.4.4.6 Ugradivanje

Podlozni sloj

Podlozni sloj iz smjesu kamenih zrna ili
mesSavine cementnog betona i podmetadi iz
cementnog betona ili drveta moraju se
ugraditi sa odgovaraju¢im nadviSenjem u

dimenzijama iz tehniCke dokumentacije,
ravno ili u projektovanim nagibima, tako da
omogucéavaju ugradivanje i zalivanje cevi za
kanalizaciju i nesmetano odvajanje
povrsinskih, otpadnih i fekalnih voda.

Radi ograniCenog prostora, obi¢no se
materijali za podlozne slojeve ugraduju
ruéno.

Uslove za ugradivanje podloznih slojeva za
cevi kanalizacije odreduje nadzor.

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

Cevi za kanalizaciju

Izvoda€ sme poceti sa ugradivanjem cevi za
kanalizaciju tek nakon preuzimanja
podloznog sloja od strane nadzora.

Cevi za kanalizaciju treba ugradivati zajedno
na duzini izmedu dva Sahta (reviziona okna).

Spojevi cevi za kanalizaciju moraju biti
vodonepropusni. Vodonepropustan mora biti i
priklju€ak cevi kanalizacije na $aht.

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

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

Zasipanje

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

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

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

Ojacanje cevi

Osnove za stati¢ki proracun cjevovoda su:

- predvidena opterecenja,

- predvideni kvalitet zemljanog materijala,

- predvideni nacin izvodenja (oblik iskopa),
a odredene u tehni¢kim regulativama ATV
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A 127 Smernice za stati¢ki proracun
odvodnih kanala i uredaja.

Ako je stati¢kim proracunom ustanovljeno, da
deklarisana ¢&vrsto¢a polimernih cevi nije
dovoljna, tada se cevi staticno ojaCaju sa
dodatnim slojem cementnog betona, koji se
dimenizioniSe i izvodi tako, da je sposoban
preuzeti ukupna ocekivana optereéenja. U
ovakvim primjerima polimerne cevi sluze
samo kao oplata i obezbeduju
vodonepropusnost sistema.

Nacin i kvalitet obetoniranja cjevovoda mora
se odrediti u tehni¢koj dokumentacijii.

U tehniCkoj dokumentacijii treba navesti tip i
nazivhu ¢évrstocu za sve cevi i fazonske
komade iz polimernih materijala, u zavisnosti
od predvidenog sistema opterecéenja.

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

2.3.4.5 Kvalitet izvodenja

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

Ugradivanje delimi¢no oste¢enih cevi za
kanalizaciju moze odobriti nadzor, pod
uslovom da ostecenja ne umanjuju kvalitetu
izvedenih radova.

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

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

Zahtevane osobine kvaliteta materijala iz
dela 2.4 ovih tehni¢kih uslova su grani¢ne
vrednosti, pod uslovom da nije odredeno

drukéije. U odnosu na Kkarakteristike
pojedinaCnih radova, grani¢ne vrednosti
mora odrediti nadzor.

2.3.4.6 Proveravanje kvaliteta izvodenja

2.3.4.6.1 Unutrasnja kontrola

Obim unutradnje kontrole kod izvodenja
kanalizacije, koju mora izvoditi ovlaséena
laboratorija, odreduje nadzor na osnovu
predlozene dokumentacije po zahtevima iz
dela 2.4 te na osnovu napredovanja
izvodenja radova.

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

Ako je u tehni¢koj dokumentacijii zahtevana
vodonepropusnost izgradene kanalizacije
tada treba obaviti ispitivanja na nezasutom ali
obezbijedenom cevovodu. Na najnizim
mjestima cjevovoda, pritisak treba da iznosi
1m stuba vode iznad kote nivoa vode koja je
odredena u tehni¢koj dokumentacijii, dok na
najviSoj tacki taj pritisak ne treba prelaziti
0.5m iznad nivoja vode. Pritisak pri ispitivanju
treba da traje 5 sati. Nacin i druge uslove za
takvo proveravanje odreduje nadzor. On
odreduje i obim geodetskih merenja
ugradenih cevi za kanalizaciju.

Tabela 2.3.15: Minimalna ucestalost
ispitivanja za unutrasnju kontrolu pri izgradniji

kanalizacije

Osobine Minimalna
ucestalost
ispitivanja

- smesa kamenih frakcija (po delu 2000 m*

2.4)

- me$avina cementnog betona (po 400 m?

delu 2.4)

- cevi (po delu 2.4) 200 m*

- cementni malter  (po delu 2.4) 800 m*

- materijali za zasip (po delu 2.2) Tabela 2.3.16

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

2.3.4.6.2 Spoljasnja kontrola

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

2.3.4.7 Merenjei preuzimanje radova

2.3.4.7.1 Merenje radova

Izvedene radove treba izmeriti u skladu sa
opstim tehniCkim uslovima i izraCunati u
odgovarajucim jedinicama mere.

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

2.3.4.7.2 Preuzimanje radova

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

2.3.4.8 Obracun radova

2.3.4.8.1 Opste
Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa opstim tehni¢kim uslovima.

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

U ugovorenoj jedini€noj ceni sadrzani su svi

radovi i usluge potrebne za potpuno

dovrSenje radova. lzvoda¢ nema pravo

zahtevati naknadna plac¢anja.

2.3.4.8.2 Odbici radi neodgovorajuéeg
kvaliteta

Kvalitet materijala

Kvalitet osnovnih materijala za kanalizaciju

odreden je sa grani¢nim vrednostima, koje se

moraju postici.

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

Ako izvoda¢ za izradu kanalizacije upotrebi
materijal, koji ne odgovara zahtevima iz ovih
tehnickih uslova, onda o nacéinu obracuna
odluc€uje nadzor. Nadzor moZze u celosti odbiti
izvedene radove.

Kvalitet izvodenja

Kvalitet izgradene kanalizacije mora se
odrediti u tehniCkoj dokumentaciji i sa
osobinama koje su odredene na osnovu
ispitivanja iz tabele 2.3.15. Ako izvodacC nije
obezbedio zahtevani kvalitet izvedenih
radova, onda o nacinu obraCuna odlucuje
nadzor.
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2.4 KOLOVOZNE KONSTRUKCIJE

2.4.2 NEVEZANI SLOJEVI

2.4.2.1 Opste

Nevezani slojevi su delovi kolovoznih
konstrukcija, ugradeni kao

- nevezani noseci 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 poplo¢ani 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

2.42.2.1 Opis

Izrada nevezanog noseceg (mehanicki
zbijenog, tamponskog) sloja (NNS) ukljucuje
nabavku i ugradivanje = odgovarajuce
meSavine frakcija za nevezani nosedi sloj na
mestima koja su odredena projektnom
dokumentacijom.

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

Nevezani noseci slojevi (NNS) mogu da se
ugraduju u kolovozne Kkonstrukcije za sve
grupe saobracéajnih 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.

MeSavine prirodnih zrna sadrze zrna sa
zaobljenim ivicama, koja su nastala tokom
prirodnog raspadanja masivnog kamena.

MesSavine drobljenih zrna sadrze zrna koja su
nastala drobljenjem stena, vestackih sirovina
ili grubih prirodnih kamenih zrna.

Kombinovane meSavine sadrze frakcije
prirodnih i drobljenih zrna.

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

Duzina stranice kvadratnog otvora sita ( mm )

Slika 2.4.2.1: Dijagram za odredivanje
granulometrijskog sastava agregata

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 (8ljunak)
32/45* 22,4 63
32/63 22,4 125
45/63* 31,5 125

* Meduzrnavost, medufrakcija
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2.4.2.2.3 Kuvalitet agregata

Uslovljeni kvalitet agregata za NNS detaljno
je naveden u EN 13242 — Agregati za
nevezane i sa hidraulickim vezivima vezane
materijale za upotrebu u inZenjerskim i
putnim konstrukcijama.

2.4.2.2.3.2 Sastav agregata

Prirodni ili drobljeni agregat, kao i mesani
agregat, sacinjavaju 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 24.2.4. Odredivanje sastava
agregata je navedeno u EN 933-1.

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

/

® 03 on 2 4 s 12 % 24

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.2.2: Podruéje granulometrijskog
sastava agregata 0/22 mm za nevezane
nosece slojeve

L

.
v

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

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

Slika 2.4.2.3: Podrué&je granulometrijskog
sastava agregata 0/32 za nevezane nosece
slojeve

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

e

8 m2 1 24 ns
Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.2.4: Podrucje granulometrijskog
sastava agregata 0/45 mm za nevezane
nosece slojeve

Udeo drobljenih kamenih zrna u meSavini 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 Coosz ili
Cs010).

Sastav agregata za NNS mora da bude u
skladu sa  predvidenim  saobracajnim
optere¢enjem i svojstvima sirovina koje su
odredene u projektnoj dokumentaciji. Za veca
saobracajna optereéenja treba za kolovozne
konstrukcije upotrebiti krupnija zrna. U
ovakvim slu€ajevima treba uzeti u obzir da
debljina sloja mora da bude 2,5 puta vec¢a od
preénika najveéeg zrna u pripremljenoj
mesavini.

Izvoda& mozZe da upotrebi za NNS i drukdiji
sastav agregata, ako je uskladenost takve
mesavine ustanovila institucija ovlaséena za
ispitivanje uskladenosti i ako je istu odobrio i
nadzorni inzenjer.

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

- nadeponiji do 5 m.-% (kategorija fs),

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

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 veéi od 3 m.-%.
Pojedinac¢ni rezultati ispitivanja mogu da
prekoraCe navedenu vrednost do 15 %.

Stepen neravnomernosti U = deo/d10 mora da
iznosi za mesavine

- prirodnih zrna

- drobljenih i meSanih zrna

5do 100, a
8 do 50.
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U slu€aju kada nadzorni inZenjer na osnovu
rezultata ispitivanja ugradivanja agregata sa
stepenom neravnomernosti U koji je manji 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 saobracajna opterecenja

najmanje 60 % (kategorija SEeo),

- za srednja ili mala saobracajna
optereéenja 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
optere¢enja najvise 30 % (kategorija
LAzo0),

- za mala saobracajna  optereéenja
najvise 35 % (kategorija LAss).

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

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

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 Stetna
nekvalitetha zrna ili primese (ispitivanja
prema EN 1744-1). Pojedinagna 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
2.4.2.2.4.2 Nalaziste agregata

Izvoda¢ mora da blagovremeno, pre pocetka
eksploatacije, saopsti nadzornom inzZenjeru
lokaciju nalaziSta agregata za NNS i da
predoCi dokaze o uskladenosti meSavine sa
zahtevima iz tatke 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 pocCetka izvodenja radova ispitivanjima

treba proveriti

- sastav i mehanic¢ka svojstva agregata (po
tacki 2.4.2.2.3) i

- optimalnu  vlaznost i gustinu po
Proktorovom postupku (prema EN 13286-
2),

radi uporedivanja uskladenosti

karakteristicnih  svojstava agregata sa
svojstvima koja su odredene na oshovu
prethodnih ispitivanja uzoraka koji su uzeti za
unutradnju kontrolu proizvodnje.

Za svaku karakteristicnu vrstu agregata

treba, pre poCetka radova, odrediti tehnoloski

postupak, vrstu sredstava za komprimiranje i

njihov ucinak po dubini. Iz navedenog

razloga treba na probnom polju izmeriti

uCinak sredstava za komprimiranje posle

svakog prelaza. Po zavrsenom

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 tatkom 2.4.2.2.5).

2.4.2.2.4.2 Priprema planuma podloge

Pre poc&etka 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 tatke 2.2.5 ovih tehnickih
uslova. Izvoda¢ je obavezan da do pocetka
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ugradivanja odrzava podlogu u stanju u kome
je bila u vreme preuzimanja. Sva ostecenja
mora da blagovremeno i na odgovarajuéi
naCin popravi i da predo€i nadzornom
inZenjeru dokaze o izvedenim popravkama.

2.4.2.2.4.2 Deponovanje agregata

Ako izvodaC privremeno 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 Sto
pribliznije  pravougaonog oblika (duZine
stranica do 50 m). Na visini do 3,0 m treba da
budu razastrti agregati u slojevima,
homogenizovani i na odgovaraju¢i 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.

2.4.2.2.4.2 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 iskljuCivo po ve¢ 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 odgovarajuéi nacin, dok se za
razastiranje upotrebljava masinska oprema
koja omoguéava zahtevano ravnomerno
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 odgovarajuéi nacin pre nego se
poc¢ne sa navozom za slededi sloj.

Ako se agregat navozi po veé razastrtom i
nezbijenom sloju, onda prelazi pojedinih
vozila moraju da budu Sto ravnomernije
rasporedeni po Citavoj Sirini razastrtog
materijala.

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

2.4.2.2.4.2 Ugradivanje agregata

Ugradivanje agregata u NNS po pravilu se
izvodi masSinama. Ruéno 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 gradilitu, 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 ravnomerno
unositi u agregat ve¢ na mestu nabavljanja.

Ako voda mora da se dodaje na mestu
ugradivanja, onda se ona dozira prskanjem
sa &ime se sprecava ispiranje sitnih zrna. U
toku zbijanja vlaZznost agregata sme da
odstupa od optimalne vlaznosti najviSe za + 2
m.-%. Obezbedivanje ovakve vlaZnosti je jo$
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 izravhava u zahtevani
profil prema projektnoj dokumentaciji, dok se
zbijanje mora  izvesti  odgovaraju¢im
masinama po Citavoj Sirini sloja. Radi
obezbedenja odgovarajuce zbijenosti po
Citavoj Sirini kolovoza, treba povecati Sirinu
sloja za projektovanu debljinu sloja + 10 cm,
ako to u projektnoj dokumentaciji nije
predvideno.

sloja. Broj prelaza odgovarajuc¢ih sredstava
za zbijanje, koji je prethodno odreden na
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probnom polju, treba proveravati ispitivanjem
u sklopu unutraSnje 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, izvodaé mora
dodatnim merama da obezbedi kvalitet
ugradenog NNS.

2.4.2.2.5 Kvalitet izrade

Pre poletka rada masina i opreme od kojih
zavisi kvalitet izvedenih radova treba proveriti
da li isti odgovaraju i da li mogu da osiguraju
ravnomeran kvalitet u skladu sa zahtevima
ovih tehniékih uslova.

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

2.4.2.2.5.2 Komprimiranje - zbijanje

Zbijenost ugradenog agregata u NNS, koja je
odredena gustinom ispitanom Proktorovim
postupkom, mora u proseku da iznosi
najmanje 98 %. Donja granica zbijenosti ne
sme da bude manja od ustanovijene
prosec€ne vrednosti za vise od 3 %.

Gustina i vlaznost u NNS ugradenog
agregata, po pravilu se odreduje merenjem
pomoc¢u izotopskog meraéa (nuklearnim
densitometrom, (SRCM, €. 1.2.4).

2.4.2.2.5.2 Nosivost

Nosivost NNS, koja je odredena statiCkim
deformacionim modulom E.2 ili dinamickim
deformacionim modulom Evda (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 optereéenje

Vrsta vrlo tesko ili teSko srednje ili lako
agregata zahtevana vrednost
(mesSavine kamenih Ev Evo/Eva Evd Ev Ev2/Eva Evd
zrma) MN/m?2 MN/m? |  MN/m? MN/m?2
- prirodni =100 <22 245 290 <24 =40
- drobljeni ili meSani =120 <2,0 255 =100 <22 245

Odnos deformacionih modula Evw/Evi nije
odluCuju¢i za ocenu nosivosti sloja
nevezanog agregata, ako je vrednost
deformacionog modula Evi vec¢a od 50 %
zahtevane vrednosti E... Donja grani¢na
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 izvodaC ne dostigne zahtevani odnos
deformacionih  modula Ev2/Evi, onda o
nastavku daljih aktivnosti odlu¢uje nadzorni
inzenjer.

2.4.2.2.5.2 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 (SRMG, t¢.
3.1.2.1). Planum NNS moZe da odstupa od
letve najviSe do 20 mm (gornja granica). Ako
se ovakva odstupanja  pojavijuju u
kontinuitetu jedno za drugim, tada mora da
se izvede popravka ravnosti prema uputstvu
koje odredi nadzorni inZenjer.

Visinu pojedinatnih  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 popre¢nom ili poduznom nagibu
kolovoza. @ Dozvoljena  odstupanja  su
odredena  dozvoljenim  neravninama i
odstupanjima od visine planuma NNS, ali ne
smeju da budu veéa od £ 0,4 % apsolutne
vrednosti nagiba (krajnja grani¢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  projekine
dokumentacije i ovih tehni¢kih uslova:

- na poCetku ugradivanja prethodnim

ispitivanjima
- u toku ugradivanja ispitivanjima u sklopu
unutrasnje i nezavisne kontrole.

2.4.2.2.6.2 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
izvodaca 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
mere vrednost ispitivanja
- sastav agregata m.-% 1€.2.4.2.2.3 EN 933-1
- udeo zrna veli¢ine do 0,063 mm m.-% fs/fs EN 933-1
- udeo drobljenih zrna m.-% Coorz / Csoo EN 933-5
- oblik grubih zrna m.-% Sl20 EN 933-4
- stepen neravhomernosti U - 1€.2.4.2.2.3 -
- ekvivalent peska % SEeo/SEso0 EN 933-8
- otpornost na drobljenje — koeficient Los Angeles % LAs0/LAss 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 Proktorovom EN 13286-2
postupku:
- optimalna vlaznost m.-% -
- najveca gustina t/m3 -
- merenja ugradenog 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¢. 8.3.3
- dinamicki deformacioni modul Evqg MN/m?
- stati¢ki deformacioni modul E2 MN/m?
- ravnost, visina, nagib - t€. 2.4.2.2.5 SRMG, t¢. 3.1.2.1
2.4.2.2.6.2 Unutrasnja kontrola
U toku wugradivanja agregata u NNS,
Unutrasnja kontrola izvoda¢a (koju mora da laboratorija  mora da wuzme i proveri

obavlja ovladéena laboratorija) mora, u toku
ugradivanja agregata za NNS, da utvrditi
uskladenost agregata sa zahtevima projektne
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 prosec¢ne ucestalosti kontrole. Ako
programa nema, onda ucestalost odreduje
nadzorni inZzenjer koji odreduje i mesta za
uzimanje uzoraka i merna mesta statisti¢kim
slu€ajnim izborom (SRCM, t¢€. 1.4.1).

uskladenost svojstava sa u€estalo$c¢u 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
unutradnjoj kontroli ugradivanja agregata u
NNS odredena je u tabeli 2.4.2.5.
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Tabela 2.4.2.4: Minimalna u€estalost ispitivanja agregata pri unutradnjoj kontroli ugradivanja u

NNS
Svojstva Postupak Minimalna uCestalost
ugradivanog agregata ispitivanja ispitivanja
- sastav meSavine agregata EN 933-1 4000m?/1000m3
- udeo zrna veli¢ine do 0,063 mm EN 933-1 4000m?/1000m3
- vlaznost i gustina po Proktoru EN 13286-2 4000m?/1000m?
- udeo organskih primesa EN 1744-1 8000m?/2000m3

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

Svojstva Postupak Minimalna ucestalost
ugradenog agregata ispitivanja Ispitivanja
- udeo vlage i gustina SRCM, t¢. 1.2.4 200 m2
- nosivost:
- dinamicki deformacioni modul Evd SRDM, t¢. 8.3.3 400 m?
- stati¢ki deformacioni modul Ev2 - 2000 m?
- planum sloja:
- ravnost SRMG, t¢. 3.1.2.1 20 m?
- visna i nagib - 20 m?
U dogovoru sa nadzornim inzenjerom kvalitet Sve koli¢ine treba izmeriti po stvarno

agregata ugradenog u NNS moze da se
odredi i na osnovu drugih priznatih
postupaka. U ovim slu€ajevima merila za
ispitivanja kvaliteta ugradenih agregata, kao i
nacin i ulestalost ispitivanja, moraju da se
usaglase sa nadzornim inZzenjerom.

2.4.2.2.6.2 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 ovla8¢éena od strane
narucioca.

Mesta za uzimanje uzoraka agregata na
privremenoj deponiji i pri ugradivanju u NNS
mora da odredi nadzorni inzenjer statistiCkim
slu€ajnim izborom (SRCS, t¢. 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

2.4.2.2.7.2 Merenje radova

Izvedeni radovi se po pravilu mere u skladu
sa tatkom 1.2.2.2 opstih tehni¢kih uslova i
izracunaju u kubnim metrima (mS3).

izvedenom obimu i wvrsti radova, koji su
izvedeni u okviru dimenzija u projektnoj
dokumentaciji.

2.4.2.2.7.2 Preuzimanje radova

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

IzZvodaé mora blagovremeno da dostavi
nadzornom inZenjeru sve podatke i izveStaje
unutradnje kontrole o ispitivanjima, kao i
konagnu ocenu o uskladenosti, koju je izdala
ovlaséena institucija.

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

2.4.2.2.8 Obracun radova

2.4.2.2.8.2 Opste

IzvrSene radove treba obracunati u skladu sa
taCkom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova.

Koli¢ine, odredene u tacki 2.4.2.2.7, moraju
da se obraCunaju po ugovorenim jediniénim
cenama.
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U ugovorenu jediniénu cenu moraju da budu
uklju€eni svi troSkovi koji su potrebni za
konaéno dovr3enje radova. lzvodaC nema
pravo da zahteva naknadno pla¢anje, osim
ako ugovorom nije drugacije odredeno.

2.4.2.2.8.2 Odbici
kvaliteta

zbog neodgovarajuceg

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

Ako izvodal 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,

- nosivosti

- ravnost i visinu

znaCi 100 % vrednosti po ponudenoj
jediniénoj 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
obraéuna odlu€uje nadzorni inZenjer.

2.4.2.3 Nevezani habajucéi slojevi

2.42.3.1 Opis

Izrada nevezanog mehani¢ki utvrdenog
(makadamskog) habajuéeg sloja (NHS)
ukljuCuje nabavku i ugradivanje

odgovaraju¢eg agregata (meSavine kamenih
zrna) za nevezani habajuéi 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 habajuéi slojevi (NHS) po pravilu
se ugraduju jedino u kolovozne konstrukcije
sa vrlo malim saobracajnim opterecenjem ili

za priviemeno utvrdivanje saobraéajne
povrsine.
2.4.2.3.2  Osnovni materijali

Osnovni materijali za NHS po pravilu su
meSavine 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 ucévrscenje i zaptivanje povrSine NHS.

2.4.2.3.3 Kuvalitet materijala

2.4.2.3.3.2 Granulometrijski sastav agregata

Granulometrijski sastav osnovnih frakcija
mesavine kamenih zrna mora da osigura $to
bolju skeletnu osnovu, odredenu grani¢nim
krivama na slikama 2.4.2.2 do 2.4.2.4.
Korisno je da granulometrijska kriva
mesSavine lezi $to blize donjoj grani¢noj krivoj,
tj. da u meSavini bude veéi 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.

Odgovaraju¢e podrucje granulometrijskog
sastava agregata za ucvrSéenje i zaptivanje
povrsine NHS je odredeno grani¢nim krivama
na slici 2.4.2.5. Po pravilu se za u€vr§c¢enje i
zaptivanje povrSine NHS upotrebljavaju
mesSavine isklju€ivo drobljenih kamenih zrna.
Od zahteva za kvalitet sastava me3avina
zrna za osnovni skelet NHS razlikuje se
jedino zahtev za ekvivalent peska, koji mora
da iznosi najmanje 40 % (kategorija SEao).

o

//

Prolazi kroz sito (m.-%)

Duzina stranice kvadratnog otvora sita ( mm )

Slika 2.4.2.5: Podrucje granulometrijskog
sastava agregata 0/8 mm za zaptivanje i
ucvrdéenje nevezanih habajucih slojeva

2.4.2.3.3.2 Mehanicka svojstva agregata

Mehani¢ka svojstva agregata za osnovni
skelet za NHS odredene su u tacki
24.2.2.3.2.

100
12 16

Ostaje na situ (m.-%)
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Za agregat koji se upotrebljava za zaptivanje
i ulvrSCivanje zahtevaju se sledeca
mehanicka svojstva:

- otpornost na mraz, odredena (po EN
1367-2) na osnovu ispitivanja magnezum-
sulfatom i izrazena kao udeo oguljenih
delova u odnosu na pocCetnu meSavinu
zrna, sme da iznositi do 25 m.-%
(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 Nacin izvodenja

2.4.2.3.4.2 Nalaziste meSavine kamenih

Zra

Uslovi za nalaziSte meSavine kamenih zrna
za osnovni skelet i za uévr$¢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 tehnoloska ispitivanja
agregata za NHS su jednaka onima koji su
navedeni u tacki 2.4.2.2.4.2.

2.4.2.3.4.2 Priprema planuma podloge

Za ovu fazu rada vaze odredbe navedene u
tacki 2.4.2.2.4.3.

2.4.2.3.4.2 Deponovanje agregata

Za deponovanje mesSavina kamenih zrna za
NHS vaze odredbe navedene u tacki
2.4.2.2.4.4.

2.4.2.3.4.2 NavoZenje agregata

NavoZenje skelethe mesavine kamenih zrna i
mesavine za uévrscivanje i zaptivanje mora
da bude odvojeno. Za sve ostalo vaze
odredbe, navedene u tacki 2.4.2.2.4.5.

2.4.2.3.4.2 Ugradivanje agregata

Za ugradivanje skelethe meSavine kamenih
zrna vaze odredbe iz tatke 2.4.2.2.4.6.

Mesavinu kamenih zrna za ucvrSéivanje i
zaptivanje treba razastreti na ve¢ ugradeni
sloj skelethe meSavine kamenih zrna u
koli¢ini koja je potrebna za potpuno
popunjavanje Supljina na povrsini sloja, kao i
za delimi¢no pokrivanje. Koli¢inu vode koja
se dodaje za poboljSanje prodiranja zrna u
Supljine skeletnog sloja, odnosno za
ucvrséivanje  povrSine  skeletnog sloja
agregata za NHS, treba dodavati ravnhomerno
prskanjem.

Za postizanje konaéne gustine upotrebljavaju
se laksi statiCki valjci.

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

Pre pocetka rada masina i opreme od kojih
zavisi kvalitet izvedenih radova treba proveriti
njihove moguénosti sa stanovista postizanja

odgovaraju¢eg i ravnomernog kvaliteta u
skladu sa zahtevima ovih tehnickih uslova.

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

2.4.2.3.5.2 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 Ev2 ili dinamickim
deformacionim modulom Ew, mora da
odgovara zahtevima navedenim u tabeli
2.4.2.6.

Tabela 2.4.2.6: Zahtevane vrednosti deformacionih modula na planumu nevezanog habajuéeg

sloja
MesSavina Zahtevana vrednost
kamenih zrna Ev2 Evo/Evi Evd
MN/m?2 MN/m?2
- drobljena, prirodna drobljena =100 <18 =45
- meSana, iz sekundarnih sirovina 290 <20 240
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Za sve ostalo vaze odredbe iz tacke
2.4.2.2.5.2.

2.4.2.3.5.2 Ravnost, visina i nagib planuma

Za navedene karakteristike planuma NHS
vaze zahtevi Kkoji su navedeni u tacki
2.4.2.2.5.3.

2.4.2.3.6  Kontrola kvaliteta
2.4.2.3.6.2 Prethodna ispitivanja

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

2.4.2.3.6.2 Unutradnja kontrola

Za unutradnju kontrolu skeletne mesavine
kamenih zrna vaze odredbe iz tacke
2.4.2.2.6.2.

U minimalna ispitivanja u sklopu unutrasnje

kontrole uskladenosti agregata za

ucvrscivanje i zaptivanje uklju€eni su

- sastav meSavine kamenih zrna na 4000
m2

- otpornost zrna na mraz na 8000
m2

- udeo organskih primesa na 8000
m?2.

Minimalnu unutradnju 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.
2.4.2.3.6.2 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 vaZze u celini zahtevi navedeni u
tackama 2.4.2.2.7.112.4.2.2.7.2.

2.4.2.3.8 Obracun radova

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

2.4.2.4 Bankine
2.4.2.4.1 Opis

Bankine su poduZzne trake/elementi uz
spoljadnje ivice kolovoza koje nisu

namenjene za saobracaj, nego samo
obezbeduju stabilnost kolovozne konstrukcije
i sluze za postavljanje saobracajne
signalizacije i opreme puta.

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

Izrada bankina obuhvata i ugradivanje svih
odgovarajuc¢ih materijala za konstrukciju
bankina na mestima koja su odredena
projekthnom 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.

2.4.2.4.2 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.

2.4.2.4.3 Kvalitet materijala

Zahtevani kvalitet materijal za konstrukciju
bankina odreden je u tacki 2.4.2.2.3 ovih
tehnickih uslova.

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

Odgovarajuci kvalitet plo¢a za zatravljivanje
naveden je u tacki 2.4.5.4.

Kvalitet bitumeniziranih meSavina mora da
odgovara zahtevima za habajuéi sloj na
susednoj saobracajnoj traci (1&. 2.4.3.4.4 li
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, pripremljen po tacki
2.25ili

- planum nevezanog noseceg sloja,
pripremljen po tacki 2.4.2.2.5.
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Materijali ugradeni u konstrukciju bankina
moraju da budu tako povezani da erozija
bude $to manja.

Debljina sloja meSavine 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 ploama za
zatravljivanje mora da se izgradi od 20 cm
debelog osnovnog sloja odgovarajuceg
agregata i najmanje 5 cm debelog podloZznog
sloja peska. Vrstu plo¢a odreduje nadzorni
inZenjer.

Bankine koje su wucévrS¢ene drobljenim
kamenim zrnima i popunjene sa humusom
moraju da se izgrade od osnhovnog sloja
agregata, minimalne debljine 20 cm i
najmanje 10 cm debelog sloja meSavine
drobljenih kamenih zrna, koji je popunjen
slojem humusa proseéne debljine 5 cm, koji
treba da se ugradi u sloj meSavine drobljenih
kamenih zrna i zaseje travom.

Bankine sa habajuéim asfalthim slojem
moraju da se izgrade najviSe 10 cm od
odbojnika  Celicne  sigurnosne  ograde.
Konstrukcija  bankine mora da bude
izgradena sa istom debljinom kao i susedna
saobrac¢ajna traka pri ¢emu se umesto
vezanih nosecih slojeva ugraduje nevezana
mesavina kamenih zrna.

Bankina na nasipu mora da prelazi najmanje
50 cm iza stuba ¢€eli€ne sigurnosne ograde.

2.4.2.45 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
ploama 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 tehnickih uslova.

Planum bankine mora da se izradi sa
nagibom prema spolja (minimum 4 %) i
najmanje 1 cm ispod ivice susednog

kolovoza. Poslednji uslov ne vaZi za bankine
sa asfaltnim habajuéim slojem.

2.4.2.4.6 Kontrola kvaliteta

Uslovi za obim provere kvaliteta izrade
konstrukcija bankina su u principu odredeni u
taCkama 2.4.2.2.6 i 2.4.2.5.6. ovih tehnickih
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
2.4.2.5.6 ovih tehnickih uslova.

2.4.2.4.8 Obracun radova

Za obracun izvedenih radova na bankinama

u principu vaze uslovi navedeni u taCkama
2.4.2.28i2.4.25.7.
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2.4.3 BITUMENOM VEZANI SLOJEVI

2.4.3.1 Opis

Bitumenizirane meSavine kamenih zrna su
danas u najvec¢oj meri koriS¢en materijal za
asfaltne slojeve u savremenim kolovoznim
konstrukcijama.

U ovim tehni¢kim uslovima navedeni su

osnovni zahtevi za:

- mesavine kamenih zrna,

- bitumenska veziva i

- proizvodnju, prevoz i
bitumeniziranih meSavina

za asfaltne noseée, vezne, habajuce,

zaptivne i drenazne slojeve kolovoznih

konstrukcija na povrSinama namenjenim

javnom saobracaju.

ugradnju

Bitumenizirane mesavine definisane u ovim
tehni¢kim uslovima mogu da se ugrade samo

na odgovarajuce pripremljenu i nosecu
podlogu/sloj, kako pri novogradniji, tako i pri
sanaciji i obnovi postoje¢ih kolovoznih
konstrukcija.

Debljina i raspored slojeva bitumeniziranih

mesavina u kolovoznoj konstrukciji moraju da

budu odredeni u postupku dimenzionisanja

kolovozne konstrukcije. Pri tom treba uzeti u

obzir povecana optereCenja koja su

posledica

- kanalisanog saobracaja i uskih krivina,

- sporog saobracaja,

- Cestog kocenja i ubrzavanja vozila,

- saobrataja u raskrsnicama i na
prikljuécima, i

- zaustavljenih vozila.

Optereéenja mogu da budu jace izrazena i

zbog klimatskih uticaja kao Sto su

- duzi periodi sa visokom ili niskom
temperaturom i

- intenzivna insolacija na juznim padinama.

Zahtevi za kvalitet u ovom priruéniku koji su
navedeni pored osnovnih zahteva u EN, vaze
za pojedinaénu vrstu bitumeniziranih smes3a i
pojedinacnu grupu saobracajnog opterecenja
grani¢ne vrednosti. Dozvoljena odstupanja
sadrze rasipanje pri uzimanju uzoraka,
interval poverenja pri postupcima ispitivanja,
kao i radom uslovliene neravnomernosti.
Grani¢ne vrednosti moraju da budu
obezbedene, ako za pojedinacni slu¢aj 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

- meSavine kamenih zrna,

bitumenskih veziva,

dodataka i

- asfaltnog granulata.

2.4.3.6.1 MeSavine kamenih zrna
2.4.3.6.1.1 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 vestatkih stena - proizvedenih
materijala (npr. zgure, gline, pepela)

- reciklirani materijal — asfaltni granulat.

2.4.3.6.1.2 Kvalitet meSavine kamenih zrna

Svojstva meSavine kamenih zrna za
bitumenizirane me$avine 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 karakteristicha svojstva
smeSa 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 smeSa kamenih zrna
klase Z4.

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

Uslovi za osobine punila za bitumenizirane
mesSavine odredeni su posebno.
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Tabela 2.4.3.2.1.1: Zahtevana osnovna svojstva meSavine kamenih zrna za bitumenizirane mesavine za asfaltne slojeve (EN 13043)

Svojstva Jedinica | Postupak Klase mesavine zrna i zahtevane vrednosti
mesavine kamenih zrna mere ispitivanja
EN Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6
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
16/32, 22/32 meSavine zrna

Zrnavost za mesavine sitnih zrna (D < 8 mm) m.-% 933-1 Grc20 GtcNR
Udeo finih ¢estica (< 0,063 mm) m.-% 933-1 grube: f12 grube: f

sithe, mesovite: fi0® sitne, mesSovite: far
Kvalitet finih Cestica (D < 0,125 mm) o/kg 933-9 MBEr10; najviSe 5
Oblik grubih zrna (d > 2 mm) m.-% 933-3, -4 Flzo ili Sl20
Udeo drobljenih zrna u mesavini grubih zrna m.-% 933-5 C10010 Coon Cs0130 CnR
Fizicka svojstva:
Otpornost grubih zrna na drobljenje - 1&9(;; LA LAss LAso L Aso
Otpornost grubih zrna na izgladivanje - 1097-8 PSVso PSVsot PSVso PSVnr
Otpornost na habanje - 1097-1 Mpe NR - navesti vrednost
Upijanje vode u gruba zrna 4 m.-% 1097-6, WAL

pasus 7
Otpornost grubih zrna (8/16mm) na zamrzavanje/odledivanje m.-% 1367-2 MSis; 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
b Vazi za meSavine grubih zrna (sitnezi); sitna zrna 0/2 mm (peska) mogu da budu proizvedena od stene koja odgovara zahtevu PSVzo

2 Za frakciju 2/4 mm se zahteva kategorija f4, a za frakciju 4/8 mm kategorija f2

3)

R Vazi za prethodno ispitivanje otpornosti grubih zrna na mraz (ako se zahteva!)

5 Ispitati u slu¢aju dvoumljenja

Zahtevana kategorija za me$avine zrna eruptivnog porekla; presejavanje kroz sito 0,063mm sme da iznosi najvise 5m.-%
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2.4.3.2.1.1.1 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 drobljenih zrna u meSavini grubih
zrna.

Sastav meSavine grubih kamenih zrna

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

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

Granitne vrednosti prosejavanja za sastav
grubih smesa 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 pojedinacne rezultate
(mm) Ostatak pri
prosejavanju (m.-%)
2 100
0,125 85-100
0,063 70-100

Ostatak pri prosejavanju meSavine sitnih
kamenih zrna (D < 2 mm — kategorija Gr85)
mora da iznosi

- nasitu2D 100 m.-%,

- nasituD 85 do 99 m.-%.

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

Udeo Eestica manjih od 0,063 mm

Udeo Cestica manjih od 0,063mm mora da
odgovara zahtevima koji su odredeni u tabeli
2.4.3.1.

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 MBF10)
sme da iznosi najvide 4 g/kg.

Ako je udeo finih &estica u meSavini zrna
peska veéi od 10 m.-%, fine Cestice moraju
da odgovaraju zahtevima za punila koji su
odredeni u EN 13043, t¢. 5.

U meSavini zrna peska dozvoljen je vedi

udeo finih ¢&estica od navedenih, ako

ekvivalent peska odreden prema postupku u

EN 933-8 iznosi

- U prirodnoj meSavini zrna peska najmanje
SEzo i

- u drobljengj
najmanje SEeo.

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 Slzo.
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Udeo drobljenih zrna u me$avini grubih zrna

Udeo droblijenih 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 pocCetnog sastava, odgovarajuc¢a
za predvideno saobraéajno optereéenje,
udeo zaobljenih zrna u sastavu mesavine
kamenih zrna za teSko i srednje saobracajno
opterecenje moze da iznosi do 5 m.-%.

2.4.3.2.1.1.2  Fizicka svojstva

Fizicka svojstva meSavine grubih kamenih

zrna (d>2mm) za bitumenizirane meSavine

za asfaltne slojeve moraju da odgovaraju

ustaljenim uslovima u vezi sa

- otpornoScu na drobljenje,

- otporno$éu asfaltnih habajuc¢ih slojeva na
izgladivanje,

- otporno$cu na habanje,

- otporno$éu na mraz (upijanje vode),

- otporno$éu na zamrzavanje/odledivanje i

- obavijenos¢u bitumenskim vezivom.

Otpornost grubih zrna na drobljenje

Zahtevi za otpornost grubih zrna na

drobljenje odredeni su razli¢itim uslovima

upotrebe, kao i tehni¢kim 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 habajuce
slojeve na izgladivanje

Otpornost na izgladivanje grubih zrna u
bitumeniziranim meSavinama ugradenim u
asfaltne habajuée slojeve mora da odgovara
kategorijama koje su navedene u tabeli
2.4.3.2.1.

Ako se prethodnim merenjima utvrdi
odgovarajuca sposobnost trenja
bitumenizirane mesavine ugradene u asfaltni
sloj, vrednost koeficijenta PSV za odredeno
saobracéajno opterecenje, 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 mesSavinama u asfaltnim
habajuéim slojevima nije odreden. U slu€aju
zahteva za izvodenje ispitivanja treba navesti
utvrdenu vrednost.

Do dobijanja dovoljnog broja rezultata
ispitivanja, vrednosti Kkoeficijenata Mpe su
samo informativne.

Otpornost na mraz (upijanje vode)

Upijanje vode u gruba zrna u bitumeniziranim
meSavinama za asfaline slojeve — kao
prethodno ispitivanje otpornosti na mraz — ne
sme da bude vece od 1 m.-% (kategorija
WA241).

Postupak za ispitivanje upijanja vode
odreden je u EN 1097-6, t&. 8 9.

Otpornost na zamrzavanje/odledivanje

Otpornost na zamrzavanje/odledivanje
mesavine kamenih zrna u bitumeniziranim
mesavinama za asfaltne slojeve mora da se
ispita postupkom sa magnezijum-sulfatom,
koji je odreden u EN 1367-2.

Obavijenost bitumenskim
vezivom

grubih  zrna

Obavijenost grubih kamenih zrna bitumenom
B100/150, ispitana postupkom koji 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 tehni¢koj regulativi su povremeno dodatno
definisani zahtevi za sledeca fizicka svojstva
mesavine grubih kamenih zrna i punioce za
bitumenizirane me&avine za asfaltne slojeve:

Otpornost na vrucinu
U sluéaju da se u mineraloSkom sastavu

kamenih zrna nalazi kremen, treba proveriti
otpornost grubih zrna na vruéinu; treba
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izvrSiti proveru prema EN 1367-5 i navesti
rezultat ispitivanja (kategorija HRnRr).

Udeo vode u punilu

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

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 mesSavine za asfalte
slojeve kategoriji V2ss3s.

Tacka razmekSanja punila »Delta prsten-
kuglica«

Stvrdnutost bitumena, odredena ispitivanjem
povisenja  tatke razmek3anja  punila
postupkom »Delta prsten-kuglicax po EN
13179-1, mora da odgovara kategoriji
AreB8/25.

Ispitivanje "Sonnenbrand" bazalta

U slu€aju 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
uvecéan za < 8%).

2.4.3.2.1.1.3 Hemijska svojstva

Zahtevi za hemijska svojstva meSavine

kamenih zrna za bitumenizirane meSavine za

asfaltne slojeve odreduju uslove za

- udeo grubih organskih primesa u
prirodnim sme8ama 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 vecéih od 2mm
treba odrediti ispitivanjem odredenim u EN
1744-1, t€. 14.2. Mora da odgovara kategoriji
MLpco,s.

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 Vas.

Osetljivost punila na vodu

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

Otpornost zrna zgure na izluzenje.

Otpornost zrna zgure na izluzenje mora da
odgovara uslovima Kkoji su odredeni u
vazeéim zakonskim odredbama.

2.4.3.6.2 Bitumenska veziva

2.4.3.6.1.2 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.

2.4.3.6.1.3 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 saobracajna
optere¢enja, klimatske i mikroklimatske
uslove, mesto ugradnje bitumenizirane
mesavine (usponi, trake za spori saobracaj,
raskrsnice), otpornost bitumenskog veziva na
termicka opterecenja u postupku proizvodnje,
prevoza i ugradnje, kao i udaljenost gradilista
od pogona za proizvodnju bitumeniziranih
mesSavina.
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Zahtevi za svojstva bitumenskih veziva,

uklju€ujuéi i postupke ispitivanja, definisani

su

- za standardizovane bitumene za gradnju
puteva u tabeli 2.4.3.2.4,

- za polimerne bitumene u tabelama
2.4.3.2512.4.3.2.6,

- za gumirane bitumene u tabeli 2.4.3.2.7 i

- za katjonske bitumenske emulzije u tabeli
2.4.3.2.8.

Preporuceni 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
- ocuvana vrednost penetracije % > 55 > 53 > 50 > 46 > 43 > 37
- povecanje tactke razmeksanja, najvise — °C <8 <38 <9 <9 <10 <11
zahtevnost 1

l °C <10 <11 <11 <11 <12 <12

- povecanje tactke razmeksanja, najvise —
zahtevnost 2

Tacka paljenja (plamiste) EN ISO 2592 °C > 240 > 240 > 230 > 230 > 230 > 220
Topljivost EN 12592 % > 99,0 > 99,0 > 99,0 > 99,0 > 99,0 > 99,0
Promena mase po RTFOT EN 12607-1 % <0,5 <05 <0,5 <0,8 <0,8 <1,0
Po?ﬁgnli(naceigg?lni_uélovi: EN 12591 -1,5do -1,5do -1,5do -1,5do -1,5do -1,5do
- raci

€XS penetracy Dodatak B +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7 +0,7
- Kinematicka viskoznost na 135°C EN 12595 mm?/s > 530 > 370 > 295 > 230 > 175 > 135
- Dinamicka viskoznost na 60°C EN 12596 Pa.s > 440 > 225 > 145 >90 > 55 > 30
- Tacka kidanja 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 10/40-60 | PmB 25/55-65 | PmB 45/80-50 | PmB 45/80-65 | PmB 90/150-45
Konzistencija na srednjoj temperaturi | Penetracija na 25 °C EN 1426 0,1 mm 10-40 25-55 45 -80 45-80 90 - 150
upotrebe
Konzistencija na povecanoj temperaturi | Tacka razmeksSanja EN 1427 °C > 60 > 65 > 50 > 65 > 45
upotrebe
Kohezija Duktilnost sa EN 13703 J/cm? >2 >3 >3 >3 >2
merenjem sile EN 13589 J/cm? pri 10 °C pri 5 °C pri 5 °C pri 5 °C pri 5 °C
Zatezna Cvrstoca na 25 °C EN 13703 J/cm? nije odredena
ili EN 13589
Vialit klatno EN 13566 J/em? nije odredena
Trajnost (otpornost na stvrdnjavanje po | Promena mase EN 12607-1 ili % <05 <05 <05 <05 <05
EN 12607-3) 12607-3
Ocuvana vrednost penetracije EN 1426 % > 60 > 60 > 60 > 60 > 50
Porast tacke razmeksanja EN 1427 °C nije odreden
Druga svojstva Tacka paljenja (plamiste) EN ISO 2592 °C > 250 > 250 > 250 > 250 > 235




Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji Kolovozne konstrukcije

Tabela 2.4.3.2.6: Dodatni zahtevi za svojstva ustaljenih bitumena koji su modifikovani polimerima (prema SIST 1035)

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

Tacka kidanja po Frasu EN 12593 °C <-7 <-12 <-15 <-18 <-18
Elasti¢na povratna deformacija na 25 °C EN 13398 % > 50 >70 > 60 > 80 >70
Elasti¢na povratna deformacija na 10 °C EN 13398 % nije odredena
Podrucje plasticnosti - °C nije odredeno
Stabilnost pri skladistenju — razlika u tackama EN 13399 °C <5 <5 <5 <5 <5
razmeksanja EN 1427
Stabilnost pri skladistenju EN 13399 0,1 mm nije odredena
Razlika u penetracijama EN 1426
Promena tacke razmeksanja po EN 12607-1/-3 EN 1427 °C nije odredena
Elastitha povratna deformacija na 25 °C po EN 13398 % > 50 > 60 > 60 > 70 > 70
EN 12607-1/-3 - - B B B
Elasticna 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 na EN 1427 °C >54
Elasti¢nost na 25 °C EN 13880-3 % >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 >2 - - -
Vreme umesavanja finih Cestica EN 13075-2 5 > 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 > 53 > 58 > 63
Udeo uljne komponente EN 1431 m.-% <30 <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
- 0,5 mm m.-% <0,2 <0,5 - -
-0,16 mm m.-% <05 - - -
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 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 (BB) - + + + + + - - + + +
mesSavine AC bin (BD) - + + + - - - + + + -
AC base (BD, BP) + + + + - - + + + + -
SMA (DBM) - - + + + - - - " + .
PA (DA) - - - - - - - - - + +
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 saobracaja S (spor) 1 + + - - - - + + - + -
B (brz) - - + + + + - - + + +
Klimatsko podrucje M (mediteransko) + + + + - - + + + + -
C (kontinentalno) - - + + + + - - + + +

D <35km/h
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2.4.3.6.2 Dodaci

Odgovaraju¢im vrstama i kvalitetom
dodataka bitumenskom vezivu

- za poboljSanje adhezivnosti izmedu

veziva i kamenih zrna,

- za povecCanje otpornosti bitumenskog
veziva na oksidaciju ili starenje,

- za shizenje temperature pri proizvodniji
bitumeniziranih meSavina i

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

- za smanjenje buke asfaltnih habajucih
slojeva,

u posebnim uslovima je mogucée obezbediti

odgovarajuca svojstva.

Koli¢ina stabilizujucih dodataka za
bitumensko vezivo (pretezno mineralna
vlakna u granulama) i drugih dodataka u
bitumeniziranim meSavinama za posmatrane
habajuée 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 pr? 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 necistocCe sadrzi
- do 0,5 m.-% tkanina i
- do 0,01 m.-% nerdajuc¢ih metala.

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

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

2.4.3.2.2  Asfaltni granulat

Vrlo razli¢ite vrste i kvalitet bitumeniziranih
mesavina ugradenih u postojece asfaltne
slojeve zahtevaju razliCite vrste i kvalitet
asfalthog 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 DRAsos ili
DRA11011 i

- za vezane nosete slojeve kategoriji
DRAu1s0/16, DRA220122 ili DRA320/32,

u zavisnosti od zrnavosti planirane nove

bitumenizirane me3avine.

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 odgovarajuéi 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 Nadin izvodenja

Osnove za izvodenje radova u sklopu

bitumenom vezanih slojeva meSavine

kamenih zrna moraju da budu odredene

- u tehnoloskom elaboratu i

- dokaznom ugradivanju bitumeniziranih
mesSavina.

Za asfaltne slojeve uobic¢ajeno se koriste
sledece vrste bitumeniziranih meSavina:
- za asfaltni donji noseci sloj:

- bitumenizirana meSavina kamenih zrna

— AC base, stab

- za asfaltni gornji noseci sloj:

- bitumenizirana drobina (8ljunak) — AC

base

- za asfaltni vezni sloj:

- bitumenizirana drobina — AC bin
- za asfaltni habajucéi sloj:

- bitumenski beton — AC surf
skeletni mastiks asfalt
(standardizovanog, Supljikavog i
otvorenog 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
meSavina i grani¢ne (tehnoloski uslovljene)
projektne debljine asfaltnin slojeva su
detaljino odredeni u ovom sklopu obrade
slojeva vezanih bitumenom.

2.4.3.3.1 Tehnoloski elaborat

Izvoda€ mora najmanje 14 dana pre pocetka
ugradnje bitumenizirane me8avine u asfaltni
sloj nadzornom inZenjeru da da na potvrdu
tehnoloski elaborat koji mora da bude
pripremlijen prema zahtevima definisanim u
opstim tehnic¢kim uslovima (OTP).

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 mesavine za habajuéi sloj
pri teSkom saobra¢ajnom optereéenju na
niskoj temperaturi

- izvestaj o poCetnom ispitivanju (na zahtev
nadzornog organa).

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

2.4.3.3.1.1 Tehnolo8ki postupci pri izvodenju
radova

lzvodaé radova mora u tehnoloSkom
elaboratu da odredi detaljan opis pojedinacne
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 ¢e upotrebiti za
izgradnju asfaltnih slojeva od bitumeniziranih
mesSavina.

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

Sva oprema i masine koje ¢e biti uklju¢eni u
tehnoloski postupak ugradnje bitumeniziranih
mesavina u asfaltni sloj, moraju da budu
ispitani i da po Kkapacitetu odgovaraju
zahtevima odredenim u projektnoj
dokumentaciji i u tehni¢kim uslovima.

2.4.3.3.1.3 Program proseCne uCestalosti
kontrole

Izvoda¢ mora da u tehnoloSkom elaboratu
prilozi  program  prose¢ne  ulestalosti
unutradnje kontrole koji mora da bude
izraden na osnovu odredene minimalne
uCestalosti ispitivanja u skladu sa ovim
tehni¢kim uslovima. Kada nadzorni inZenjer
potvrdi program, uclestalost 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 gradilitu.

2.4.3.3.2 Dokazno ugradivanje

bitumeniziranih mesavina

2.4.3.3.2.1 Opste
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Bitumenizirane meSavine za asfaltne slojeve
moraju da budu proizvedene vruéim
postupkom. Temperatura mesanja
bitumenizirane meSavine =zavisi od vrste
upotrebljenog veziva. Preporucene i grani¢ne
temperature bitumeniziranih meSavina 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 mesSavina

treba, po pravilu, upotrebiti

uredaje za

mesanje sa Sarzirnim postupkom, pri kojem
mora da se merenjem mase obezbedi tatno
odmeravanje koli¢éine frakcija kamenog
brasna i vru¢ih kamenih zrna, bitumenskog
veziva 1 svih upotrebljenih dodataka
(sredstava za dopiranje, stabilizatora, i dr.).
Bitumensko vezivo je dozvoljeno 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 meSavine 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 proizvodaca PmB
RmB 165 175

Vreme meSanja i drugi uticaji na kvalitet
obavijanja zrna vezivom, odnosno nha
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 mogucoj meri koristiti sredstvo za
spreCavanje  slepljivanja  bitumenizirane
mesSavine sa metalom.

Proizvodni kapaciteti uredaja za me3anje,
transportnih sredstava i mehanizacije za
ugradnju moraju da budu medusobno
uskladeni.

Ako izvoda¢ nije prilozio odgovarajuce
dokaze, onda mora na zahtev nadzornog
inzenjera da dokaze prikladnost

- prevoza na gradilidte 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 vruce
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 me3savine
moraju da pokazu usaglasenost sa izjavom
proizvodaca i

- da je sastav ekstrahovane me3avine
kamenih zrna unutar podrucja dozvoljenih
tolerancija navedenih u tabeli 2.4.3.3.2,

- da je koli¢ina ekstrahovanog bitumena u
podrugju £ 0,5 m.-% koli¢ine u po&etnom
sastavu bitumeniziranih me$avina,

- da je 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 dozvoljeno dodatno
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odstupanje iznosi + 0,2 m.-% (granicna
vrednost), odnosno - 0,3 m.-% (krajnja

grani¢na vrednost)

Tabela 2.4.3.3.2: Dozvoljeno odstupanje sastava meSavine kamenih zrna u uzorcima za kontrolna
ispitivanja u odnosu na vrednosti u po¢etnom sastavu

Pojedinacni uzorci Srednja vrednost Cetiri uzorka
Dozvoljeno odstupanje od ostatka pri Dozvoljeno odstupanje od ostatka pri
prosejavanju prosejavanju i po¢etnog sastava
Veli¢ina zrna Sitnozrne Krupnozrne Liveni asfalt Sitnozrne Krupnozrne Liveni asfalt
mes$avine mesavine mesavine mesavine
D <16 mm D > 16 mm D <16 mm D <16 mm D > 16 mm D <16 mm
m.-%
D -8 +5 -9 +5 -8 +5 +4 +5 +4
D/2 ili +7 £9 +8 +4 +4 +4
karakteristicno
grubo sito
2 mm +6 +7 18 +3 +3 +3
0,063 mm +2 +3 +4 +1 +2 +2
GraniCne vrednosti mehanickih i prostornih nedestruktivnim postupkom (npr. izotopskom
svojstava  bitumeniziranih meSavina u sondom). Kalibrisanje opreme za unutrasnje i
asfaltnim slojevima odredene su u ovim nezavisno kontrolno ispitivanje mora da bude
tehni¢kim uslovima za pojedinaénu vrstu izvedeno merenjem gustina na ugradenim

bitumenizirane mesavine.

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

u taCki razmeksSanja za najvise 10 °C i

u penetraciji do 60 %.

Pri upotrebi bitumena za gradnju puteva
B 20/30 tacka razmekSanja ekstrahovanog
bitumena po PK mozZe da se promeni do
najvise 74 °C, a pri upotrebi polimernog
bitumena za najvise 10 °C u odnosu na tacku
razmek3anja isporu¢enog polimernog
bitumena.

Dokazno ugradivanje treba ponoviti pri svakoj
promeni osnovnog materijala i/ili sastava
bitumenizirane me&avine 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 me3avine iste vrste. Ako to
nije moguce, probno polje mora da bude
izvedeno istom mehanizacijom za ugradnju
na drugom gradilistu.

Bitumeniziranu meSavinu treba ugraditi u
planiranoj debljini sloja. Na probnom polju
treba uzeti najmanje 5 jezgara iz ugradenog
sloja i izvrSiti najmanje 20 merenja gustine
ugradene bitumenizirane meSavine sa

slojevima na mestima uzimanja jezgara, pre
njihovog uzimanja.

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

Ako je izvodac u sli¢nim uslovima vec¢ gradio
asfaltni nose¢i ili habajuéi sloj koristeéi istu
bitumeniziranu meSavinu, rezultati mogu da
se smatraju probnom proizvodnjom i
ugradivanjem. O tome odluCuje nadzorni
inzenjer.

Za puteve sa teSkim saobracajnim
opterecenjima, treba pre poletka radova
izvesti ispitivanje otpornosti bitumenizirane
mesavine na stvaranje kolotraga prema
postupku koji je odreden u EN 12697-22.
Kategorija ~ WTSar, odnosno  PRDanr,
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
mesavinu za vezani gornji noseci sloj je - u
navedenim uslovima primene - preporudljivo
proveriti i njenu otpornost na zbijanje.

Vazne osobine i postupci za ispitivanje
sastava bitumeniziranih meSavina 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 meSavina

Vrsta Standard Svojstvo Postupak za
bitumenizirane mesavine za kvalitet EN bitumenizirane mesavine ispitivanje
AC surf, AC bin, AC base, AC | 13108-1,-5,-6,-7 udeo veziva EN 12697-1
base stab, SMA, MA, PA, SS,
SD
AC surf, AC bin, AC base, AC | 13108-1,-5,-6,-7 Zrnavost EN 12697-2
base stab, SMA, MA, PA, SS,
SD
AC surf, AC hin, AC base, AC | 13108-1,-5,-7 sadrzaj Supljina EN 12697-8,
base stab, SMA, PA, SS sadrzaj $upljina u me$avini zrna EN 12697-6,
ispunjenost Supljina vezivom EN 12697-5
AC surf, AC bin, AC base, SMA 13108-1,-5 otpornost na trajne deformacije EN 12697-22
(Wheel tracking)
AC surf, AC bin, AC base, SMA, | 13108-1,-5,-7 osetljivost na vodu EN 12697-12
PA
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 ograniCena na 70 km i trajanje najvise 1,5

bitumeniziranih meSavina u asfaltne slojeve
nastane bilo kakva promena, izvoda¢ mora
da nadzornom inZenjeru u pisanom obliku da
dostavi predlog izmene.. Izmenu moze da
bude sprovedena tek kada je odobri nadzorni
inzenjer.

2.4.3.3.2.2 Prevoz bitumeniziranih meSavina

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

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

Prevoz vruéih bitumeniziranih meSavina je,
po pravilu, ograni¢en na najve¢u udaljenost
od 100 km i najduze vreme do 2 gasa, pod
uslovom da se za prevoz koristi vozilo sa
termo tovarnim sandukom. U suprothom
slu¢aju udaljenost prevoza adekvatno
zasti¢ene vruée bitumenizirane meSavine je

Casa.

| za prevoz na manjim udaljenostima i krace
vreme bitumenizirana meSavina mora da
bude odgovaraju¢e zastiCena. Za nacin
transporta vruée bitumenizirane mesavine na
gradiliSte, izvoda€ mora da dobije saglasnost
nadzornog inZenjera.

2.4.3.3.2.3 Priprema podloge

Nabacivanje bitumenizirane meSavine za
asfaltni sloj na odgovarajuce pripremljen
planum bitumenizirane podloge, koji ne sme
da bude prasnjav ili vlazan, moze da se
zapocCnetek 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
proizvolinom smeru) da iznosi, u slu¢aju
nadgradnje

- asfaltnim habajuéim slojem do 10 mm
- asfaltnim veznim ili gornjim

nosecim slojem do 15 mmi
- asfaltnim donjim noseéim

slojem: do 20 mm.

Postupak merenja ravnosti definisan je u
smernici SRMG, t€. 3.1.2.1 odnosno u EN
13036-7.
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Ako se utvrde veéa 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/m2.
Pri upotrebi polimernog bitumena za sastav
bitumenizirane mesSavine treba za prskanje
upotrebiti i emulziju polimernog bitumena.
Ako je podloga za drenazni asfalt
vodopropusni sloj, treba zaptivanje povrsine
podloge prskanjem
- polimernim bitumenom
1,0 do 1,5 kg/m?
- polimernom
bitumenskom
emulzijom L,5 do 2,2 kg/m?Z.
Poprskanu podlogu za drenazni asfalt treba
posuti kamenim brasnom ili neobavijenim ili
minimalno obavijenim zrnima sitnezi
- frakcije 4/8 mm u koli¢ini 5 do 8 kg/m2 ili
- frakcije 8/11 mm u koli¢ini 7 do 10 kg/m?
i valjkom ih blago utisnuti u podlogu. Pre
ugradivanja sloja drenaznog asfalta treba
odstraniti visSak 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 zasticen bitumenskim
vezivom, po kojem se nije vrSio saobracaj. O
tome odlucuje 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.

Dozvoljena odstupanja nagiba odredena su
dozvoljenom neravno$¢éu i odstupanjem od
visine planuma, ali ne smeju da budu veca
od + 0,4 % apsolutne vrednosti nagiba.

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

2.4.3.3.2.4 Ugradivanje bitumenizirane
mesavine

Ugradivanje bitumenizirane me$avine mora
da bude, po pravilu, maSinsko sa
razastiratem (finiSerom) koji pored
razastiranja vrSi i delimiéno  zbijanje
bitumenizirane mesSavine. Stepen zbijenosti
koji razastira bitumenizirane meS3avine
(finiSer) mora da ostvari je najmanje 85%
referentne gustine laboratorijski ispitanog
uzorka. Odstupanje od ovog zahteva mora
da odobri nadzorni inzenijer.

Razastiratem (finiSerom) mora da se
obezbedi ravnomeran sastav razastrte
bitumenizirane mesavine.

lzuzetno je dozvoliena ru€na ugradnja
bitumenizirane mesSavine, ako zbog
ograniCenog prostora upotreba masina nije
mogucéa. 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$¢u nadzornog inZenjera dozvoljava
se ugradnja bitumenizirane meS$avine 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
mesavine. 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 izvrSeno u skladu sa
EN 12697-13.
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Tabela 2.4.3.3.4: Preporu€ena i najniza temperatura bitumenizirane me8avine pri ugradnji

Tip bitumena Preporu€ena temperatura Najniza temperatura bitumenizirane
bitumenizirane meSavine pri ugradnji | mesavine iza masine za ugradivanje (°C)
Q)

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 proizvoda¢a PmB
RmB 165 140

Najvisa temperatura bitumenizirane
mesSavine pri ugradnji sme da bude do 20 °C
veéa od preporuCene, osim u slucaju
upotrebe gumiranog bitumena, kada sme da
bude najviSe 10 °C veéa od preporucene.

Pri ruénom ugradivanju i zbijanju po
vetrovitom i hladnom vremenu, najniza
temperatura bitumenizirane meSavine mora
da bude za 10 °C vecéa 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 meSavine na podrudju spoja
ne sme da bude primetna.

Pri ugradivanju bitumeniziranin me3avina
poduzne spojnice u odnosu na spojeve u
sloju podloge moraju da budu po pravilu
zamaknute za 20 cm, a najmanje za 10 cm, a
popre¢ne (radne) spojnice najmanje za 50
cm.

Ugradene trake bitumeniziranih
mesSavinatreba spajati u poduznom pravcu
vru¢im postupkom. Ako to nije moguce, treba
indirektno  zagrevati spojnicu  prethodno
ugradene trake ili za spajanje upotrebiti masu
za zalivanje (moZze u obliku trake) ili
bitumensku pastu. Ako se za spajanje ne
upotrebi lepljiva masa, 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 podru€ju spoja i po
potrebi posuti ga peskom.

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

Odstupanje od ovog je moguée samo uz
saglasnost nadzornog inzenjera.

Za zbijanje slojeva razli€itih bitumeniziranih
mesSavina mogu da se upotrebe odgovarajuéi
valjci (staticki, vibracioni, valjci sa gumenim
toCkovima, kombinovani) razli¢itih masa.
Valjci moraju da imaju ugraden sistem za
kvaSenje toCkova vodom ili  drugim
odgovaraju¢im sredstvom za spreCavanje
lepljenja  bitumenizirane  meSavine na
tockove. Upotreba naftnih derivata za
kva$enje toCkova nije dozvoljena.

Izabrana vrsta i broj valjaka, kao i nadcin
zbijanja, moraju da obezbede Sto
ravnomerniju zahtevanu gustinu, odnosno
zbijenost, bitumenizirane mesavine po celoj
projektovanoj Sirini kolovoza. Zato treba uz
ivice povecati 8&irinu slojeva podloge za
projektovanu debljinu sloja, ako to u
projektnoj dokumentaciji ve¢ nije predvideno
(slika 2.4.3.6.1).

Bitumeniziranu mesavinu treba zbijati od
ivice prema sredini sloja i od nize prema vi$oj
ivici, odnosno poloZaju sloja. Pojedinaéni
prelazi valjaka moraju uvek da se preklapaju
za 15 do 20 cm. Treba sprediti svako
zadrzavanje valjka na ugradenom sloju vruée
bitumenizirane mesSavine, kao i iznenadno
kocenje i ubrzavanje valjka i promenu pravca
valianja na joS nezbijenom sloju vruée
bitumenizirane mesavine.

Sva za valjke nedostupna mesta treba zbijati
do zahtevane zbijenosti drugim sredstvima
Ciju upotrebu mora da odobri nadzorni
inZenjer 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 meS$avine,

Cak i ako je takva kolovozna povrSina samo
privremeno (samo nekoliko dana) izlozena
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saobraéaju, preporuCuje 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€éno  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 prelazima valjaka za
uslovljeno zbijanje ugradene bitumenizirane
mesSavine treba ucvrstiti posuta kamena zrna
i obezbediti odgovaraju¢u sposobnost trenja

kolovozne povrsine. Za uévrséivanje posutih
kamenih zrna treba upotrebiti statiCke valjke
sa €eliénim bandaZzama.

O posipu odlu€uje nadzorni inzenjer.

Na ugradeni asfaltni sloj saobra¢aj 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 saobrac¢aja (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 prosec¢nog godiSnjeg dnevnog
saobracajnog opterecenja (PGDO)

Grupa PGDO Razred Razred mesavine Vrsta bitumenizirane mesavine

Ssgg:%%?gl%g (HCORODIKN) b\tl;'ln;?;ﬁ:jrgne kamenih zrna AC 16 base, stab AC 22 base, stab | AC 32 base, stab
- izuzetno tesko > 3000 Al
- vrlo tesko > 800 do 3000 e Z4 + +
- tedko > 300 do 800
- srednje > 80 do 300 A3 Z5 + + +
- lako >30 do 80
- vrlo lako <30 e e * * +

Tabela 2.4.3.3.6: Grani¢ne projektne debljine slojeva bitumeniziranih mesavina proizvedenih
vru¢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
- hajmanja 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: Podrudja 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 Al 74 - + +
- vrlo tesko > 800 do 3000
z A2 Z4 + + +
- teSko > 300 do 800
- srednje > 80 do 300 A3 Z5 + + +
- lako >30 do 80
- vrlo lako <30 A4 6 " * i

Tabela 2.4.3.3.8: Grani¢ne projektne debljine slojeva bitumeniziranih mesavina za asfaltne nosece
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 me3avina 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
- hajmanja 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 optereéenja

Grupa PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane
saobraéajnog (NOO 100 kN) bitumi@ez_ovane meéa_vine mesSavine
mesSavine kamenih zrna
opterecenja AC 16 bin AC 22 bin

- izuzetno teSko > 3000 Al Z4 + +
- vrlo tesko > 800 do 3000

& A2 Z4 + +
- teSko > 300 do 800

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

slojeve
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Projektna Jedinic Vrsta bitumenizirane meSavine
a
debljina sloja mere AC 16 bin AC 22 bin
- najman;j mm 50 60
- najved mm 80 100

2.4.3.3.3.4 Asfaltni habajuci sloj

2433341

Bitumenski beton (Asphalt concrete — surface)

Tabela 2.4.3.3.12: Podrugja primene bitumeniziranih meSavina bitumenskih betona za asfaltne
habajuée i nosece habajuce slojeve u zavisnosti od prose¢nog godisnjeg dnevnog saobracajnog

opterec¢enja
Grupa PGDO Razred Razred mesavine Vrsta bitumenizirane mesavine
saobrac‘am_og (RCLATO0IKED b\lum?nwglrane kamenih zrna AC 4surf | AC8surf | AC 11 surf | AC 16 * surt
opterecenja mesavine

- izuzetno tesko > 3000 Al 2 +
- vrlo tesko 800 do 3000

> evdo A2 712z2" + +
- tedko > 300 do 800
- srednje > 80 do 300 A3 z2" + +
o 790 do 80 A4 22%7z3"
- vrlo lako <30 * * * *

D Za bitumenizirane mesavine za zastitne slojeve dozvoljena je upotreba mesavine zrna razreda Z4

2 | slucaju upotrebe mesavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti me$avinu zrna 0/2 mm razreda Z2
% Uslov za drZavne puteve
4 Bitumenizirane me$avine za nosece habajuce slojeve

Tabela 2.4.3.3.13: Podrucja primene bitumeniziranih meSavina bitumenskih betona za asfaltne
habajuce i nosecée habajuée slojeve u zavisnosti od prose¢nog godiSnjeg dnevnog saobrac¢ajnog

opterecenja
Grupa PGDS Razred Razred mesavine Vrsta bitumenizirane me&avine

saobracajnog (vozila) RLmeneane kamenih zma AC4suf | ACesuf | ACi1suf | AC16% surf

opterecenja mesavine
- izuzetno tegko > 20000 Al z1"? +
- vrlo tesko

‘ > 10000 do 20000 e Z12y79" . N
- tedko > 5000 do 10000
- srednje > 2000 do 5000 A3 z2" + + -
- lako >1000 do 2000 S
- vrlo lako <1000 Ad 22z3 * * * "
- hodnici za pedake, A5 73 + + +
biciklistitke staze

D Za bitumenizirane mesavine za zastitne slojeve dozvoljena je upotreba mesavine zrna razreda Z4

2 U slucaju upotrebe mesavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti meavinu zrna 0/2 mm razreda Z2
3 Uslov za drzavne puteve
4 Bitumenizirane me$avine 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 AC 4 surf AC 8 surf AC 11 surf AC 16 9 surf
- najmanja mm 15 25 35 50
- najveca mm 30 40 50 80

D Bitumenizirane me$avine za habajuée nosece slojeve

Tabela 2.4.3.3.15: Grani¢ne projektne debljine slojeva bitumenskih betona za radove na
postoje¢im putevima
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Projektna debljina Jedinica Vrsta bitumenizirane meSavine
sloja mere AC 4 surf AC 8 surf AC 11 surf AC 16 Y surf
- hajman;j mm 20 25 30 40
- najved mm 30 40 50 80

) Bitumenizirane me$avine za habajuée nosece slojeve

2.4.3.3.34.2

Skeletni mastiks asfalt (Stone mastic asphalt)

Tabela 2.4.3.3.16: Preporu¢ena podrucja primene bitumeniziranih meSavina skeletnog mastiks
asfalta za asfaltne habajucée slojeve u zavisnosti od prose€nog godi$njeg dnevnog saobracéajnog
opterec¢enja (PGDO)

Grupa PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane mesavine
saobracajnog (NOO 100 kN) | bitumenizirane mesavine SMA | SMA | SMA | SMA | SMA | SMA | SMA | SMA
optere¢enja mesavine kamenih zrna 8 8in | 8hg | 8gg 11 11in | 11hg | 11gg
- izuzetno tegko > 3000 A1 z1"iz2 + + + + + + + +
- vrlo tesko > 800 do 3000
) A2 z2 + + + + + + + +
- tesko > 300 do 800
- srednje > 80 do 300 A3 z2 + + + + + + + +
- lako >30 do 80 2)
e <30 A4 727173 + + + + + + -
9 U slugaju upotrebe mesavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti meSavinu zrna 0/2 mm razreda Z2
2 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 8gg 11 11In 11 hg 1199
- izuzetno tedko > 20000 A1 z1'/z2 + + + + + + + +
- vrlo tesko > 10000 do 20000
) A2 z2 + + + + + + + +
- tesko > 5000 do 10000
- srednje > 2000 do 5000 A3 Z2 + + + + + + + +
- lako >1000 do 2000 Ad 799773
- vrlo lako <1000 * * * * * *

1
2

U slucaju upotrebe meSavine grubih zrna zgure dozvoljeno je upotrebiti meSavinu zrna 0/2 mm razreda Z2
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 | gMA8hg [ SMA8gg | SMA11gg | SMA 11 hg | SMA 11 gg
- najmanja mm 15 209 209 15 259 259 259
- najveca mm 25 402 402 25 503 45%) 35

) Za novogradnje najmanja debljina sloja mora da bude vec¢a za 10mm
2 Za novogradnje najveca debljina sloja sme da bude 35mm
3) Za novogradnje najveca debljina sloja sme da bude 40 mm
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2.4.3.3.3.4.3  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 godi$njeg dnevnog saobrac¢ajnog optereé¢enja (PGDO)

Grupa PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane mesavine
saobraqam_og (NOO 100 kN) bltumevnlzllran mesavine PA 8, PA8 PA1l | PA11o0g
opterecenja e meSavine kamenih zrna 0og
- izuzetno tegko > 3000 Al z1Y + + +
- vrlo teSko > 800 do 3000
. A2 Z1Y/z2 + + +
- teSko > 300 do 800
- srednje > 80 do 300 A3 Z2 + + +
- lako >30 do 80 2
- vrlo lako <30 Ad 229023 ¥ " ]

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

Tabela 2.4.3.3.20: Podrucgja primene bitumeniziranih meSavina drenaznog asfalta za habajuée i
drenazne slojeve u zavisnosti od prose¢nog godiSnjeg dnevnog saobracaja (PGDS)

Grupa PLDP Razred Razred Vrsta bitumenizirane mesavine
saobracajnog (vozil) bitumenizirane mesavine PA S PA 8 PA 11 PA 11
opterecenja mesavine kamenih zrna og 0g
- izuzetno tesko > 20000 Al 71 + + + +
- vrlo tesko > 10000 do 20000
« A2 Z19/72 + + + +
- tesko > 5000 do 10000
- srednje > 2000 do 5000 A3 Z2 + + + +
- lako >1000 do 2000 A4 79273
- vrlo lako <1000 / * ) * )
- sportski objekti - A5 Z3 + - + -

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

Ako se zahtevi u tabelama 2.4.3.3.19 i medusobno razlikuju, treba uzeti u obzir
2.4.3.3.20 za izbor bitumenizirane meSavine mesavinu 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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24.3.3.3.44

Liveni asfalt (Mastic asphalt)

Tabela 2.4.3.3.22: Podruéja primene bitumeniziranih meSavina livenog asfalta za asfaltne habajuce
i zastitne slojeve u zavisnosti od prose¢nog godisnjeg dnevnog saobracajnog optereéenja

Grupa PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane meSavine
saobraqajnpg (NOO 100 kN) bltumgnlglrane mesavine MA 4 MA 8 MA 11
opterecenja mesSavine kamenih zrna
- izuzetno tegko > 3000 Al z1v - - +
- vrlo teSko > 800 do 3000
x A2 z29 - + +
- teSko > 300 do 800
- srednje > 80 do 300 A3 Z3Y - + +
- lako >30 do 80 "
- vrlo lako <30 Ad z3 ¥ ¥ "

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

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

Grupa PGDS Razred Razred Vrsta bitumenizirane mes$avine
saobraqajnpg (vozila) bltumgnlglrane mesavine MA 4 MA 8 MA 11
opterecenja meSavine kamenih zrna
- izuzetno tesSko > 20000 Al Z1Y - - +
- vrlo teSko > 10000 do 20000
) A2 z2Y - + +
- tesko > 5000 do 10000
- srednje > 2000 do 5000 A3 Z3Y - + +
- lako >1000 do 2000 D
- vrlo lako <1000 A4 z3 " * *
- hodnici za pesake, i A5 74 + + .
biciklisticke staze

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

Tabela 2.4.3.3.24: Grani¢ne projektne debljine slojeva livenog asfalta za habajuée slojeve

Projektna debljina | Jedinica Vrsta bitumenizirane meSavine
sloja mere MA 4 MA 8 MA 11
- hajmanja 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 saobracajnog

Vrsta bitumenizirane

Uslovljena grani¢na projektna debljina

mesSavine
opterecenja mm
izuzetno teSko, vrlo tesko i teSko MA 11 35 do 40
srednje, lako i vrlo lako MA 8 25 do 35
MA 11 35do 40
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2.4.3.3.3.45

Tankoslojna obrada naneta hladnim postupkom (Slurry surfacing)

Tabela 2.4.3.3.26: Podrucja primene bitumeniziranih mesavina za tankoslojne obrade u zavisnosti
od proseénog godisnjeg dnevnog saobraéajnog optereéenja

Grupa saobraéajnog PGDO Razred Razred Vrsta bitumenizirane
mesavine
opterecenja (NOO 100 kN) bitumenizirane mesavine SS2 | SS4 | SS6 | SS8
mesSavine kamenih zrna
- teSko > 300 do 800 A2 Z1 - + +
- srednje > 80 do 300 A3 Z1 + + +
- lako >30do 80 Ad 73 + + +
- vrlo lako <30
- koridori, biciklistiCke
staze, parkiralista, . A5 73 + + -
zaustavne trake

Tabela 2.4.3.3.27: Podrudja primene bitumeniziranih meSavina za tankoslojne obrade u zavisnosti

od prosec¢ne godiSnje dnevne gustine saobracaja

Grupa saobracajnog PGDS Razred Razred Vrsta bitumenizirane
mesSavine
opterecenja (vozila) bitumenizirane meSavine SS2 | SS4 | SS6 | SS8
mesSavine kamenih zrna

- izuzetno tesko > 20000 Al Z1 - - +
- vrlo tedko > 10000 do 2000 A2 z1 - + +
- tesko > 5000 do 10000 + + +
- srednje > 2000 do 5000 A3 Z1 + + +
- lako > 1000 do 2000 A4 73 + - -
- vrlo lako <1000 + - -

Tabela 2.4.3.3.28: Grani€ne projektne debljine slojeva tankoslojnih obrada

Projektna Jedinica Vrsta bitumenizirane meSavine
debljina obrade mere SS2 SS4 SS6 SS8
- najmanja mm 2 42 6v 82
- najveca mm 49 82 129 162
Legenda:

1)
2)

ugradnja: jednoslojno ili dvoslojno
ugradnja: dvoslojno
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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 specificna masa g/lcm?

- dubina makroteksture mm

2.4.3.3.3.4.6

Osnovni

uslovi

Povrsinske obrade (Surface

dressing)

Za

obrada navedeni su u EN 12271.

Specifi¢ni

uslovi

odreduju

izbor

izvodenje povrsinskih

vrste

povrSinske obrade koja moze da bude

dvoslojnai

- obrnuta dvoslojna,

jednoslojna sa jednostrukim posipom,
jednoslojna sa dvostrukim posipom,

a izvedena i kao sendvic.

U skladu sa saobracajnim opterecenjem

treba izabrati odgovarajucu vrstu
bitumenskog veziva za prskanje (Tabela
2.43.3.30), 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
godiSnjeg dnevnog saobracajnog opterecenja i od vrste bitumenskog veziva

Grupa Vrsta bitumenskog veziva
saobracajnog PLDP bitumen za polimerni bitumenska emulzija
opterecenja (vozil) gradnju puteva bitumen
B 160/220 PmB 90/150-45 BE C69B4 PmBE C69BP4

- izuzetno tesko > 20000
- vrlo tedko > 10000 do 20000 - + - *
- teSko > 5000 do 10000
- srednje > 2000 do 5000 - + + +
- lako > 1000 do 2000 + + + +
- vrlo lako <1000
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Tabela 2.4.3.3.31: Vrste i informativne potrebne koli¢ine materijala za povrSinske obrade na

kolovozima
Vrsta povrSinske MeSavina kamenih zrna Bitumensko vezivo
frakcija koli¢ina hladno vruce ?
obrade (mm) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?)
jednoslojna sa jednostrukim 2/4 7 do 12 1,2do 1,6 0,8do1,1
posipom 4/8 10 do 18 1,5do 2,0 1,1do1,4
8/11 15do 20 1,8do 2,3 1,3do 1,6
jednoslojna sa dvostrukim
posipom
8/11 11 do-20
1. radnafaza 2/4 3do8 1,8do 2,2 1,2do 15
2. radnafaza
ili 11/16 15do 20
1. radnafaza 4/8 4do8 2,0do 2,6 1,4do1,8
2. radnafaza
dvoslojna
1. radnafaza 8/11 12 do 18 1,4do 2,1 1,0do 1,5
2. radna faza 4/8 10 do 15 1,2do 1,8 0,9do 1,3
ali
2/4 8do 12 1,0do 1,4 0,7do 1,0
ili
1. radnafaza 11/16 15do 20 2,0do 24 1,4do 1,7
2. radna faza 4/8 4do8 1,3do 1,7 0,9do 1,2
obrnuta dvoslojna
1. radnafaza 2/4 7 do 12 1,2do 1,6 0,8do 1,0
2. radnafaza 4/8 10 do 18 1,5do 2,0 1,0do 1,3
ali
8/11 15do 20 1,2do 1,5 0,8do 1,0
ili
1. radnafaza 4/8 10 do 18 1,5do 2,0 1,0do 1,3
2. radna faza 11/16 15do 22 1,2do 1,5 0,8do 1,0
sendvic¢
1. radnafaza 8/11 11 do 16
2. radnafaza 2/4 3do8 1,7do2,1 Lldol4
ili
1. radnafaza 8/11 11do 16
2. radnafaza 4/8 4do 8 18do22 1,2do24
ili
1. radnafaza 11/16 15do 20
2. radna faza 4/8 4do 8 1,9.do2,5 1,2do1,6

Legenda:

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

Uslov za kvalitetnu povrSinsku obradu je
adekvatno ravna podloga.

U slu€aju kada se za posip upotrebljavaju
kamena bitumenskim vezivom obavijena
(glazirana) zrna obavijanje treba izvrSiti u
proizvodnom pogonu za bitumenizirane
mesavine. 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
moguénoS¢u zagrevanja i prepumpavanja
veziva. Odgovaraju¢im rasporedom mlaznica
za brizganje mora da bude obezbedena
ravhomerna koliina nanetog bitumenskog
veziva; za vruée bitumensko vezivo
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dozvoljeno je odstupanje od uslovijene
koli¢ine do 10 m.-%, a za hladno bitumensko
vezivo do 15 m.-%).

Koli¢ina 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 prevlaci treba najmanje 2 - 3
dana ograniciti na najviSe 30 - 40 km/h.

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

O tome odlu¢uje nadzorni inZenjer.

2431
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2.4.3.4 Kvalitet izrade

Merila za kvalitet izvrSenih radova u sklopu

bitumenom vezanih slojeva meSavine

kamenih zrna definisane su

- graniénim  krivama za preporu¢eno
podrucje sastava meSavine kamenih zrna,

- grani¢nim vrednostima za prostorne i
mehanicke osobine proizvedenih
bitumeniziranih meSavina i

- grani¢nim vrednostima za prostorne
karakteristike ugradenih bitumeniziranih
smesa.

2.4.3.4.1  Asfaltni doniji noseci
(stabilizovani) sloj (AC base,
stab)
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Slika 2.4.3.4.1: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za AC 16 base, stab
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Slika 2.4.3.4.2: Grani¢ne krive podrucja za
mesavine kamenih zrna za AC 22 base, stab
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Slika 2.4.3.4.3: Grani¢ne krive podrudja za
mesSavine 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
mesavina proizvedenih vru¢im postupkom, za asfaltne donje nosece (stabilizovane) slojeve

Grupe saobacajnih opterecenja, razredi i vrste
bitumeniziranih mesavina AC base, stab
Svojstva Postupak Graniéne | Jedinica | izuzetno | Vrlo tesko | srednje | lako | vrlo lako
tesko teSko
bitumenizirane za vrednosti mere A1/A2 A3 A4
mesavine ispitivanje AC 22, 32 base, stab AC 16, 22, 32 base, stab
Z4 Z5 Z6
zaj Suplji najmanja Vmi Vmi Vmi
Ss_drzaj s_upljlna_u EN 13108-20, ] ] V.o min5 min3 min3
itumeniziranoj 2 1 %
P t¢. D.2 L
mesavini najveca Vimaxio
Sadrzaj Supljina u : : )
mesavini kamenih | EN 13108-20, | "¥MaNa % VFBrmindo
zrna ispunjenih t¢. D.22? o
bitumenom najveca VFBmaxea VFBmaxes VFBmax72
najveca
Otpornost na EN 13108-20, | srazmerna PRD
trajnu deformaciju |  t6. D.6 dubina . AIRNR
kolotraga %
najmanji omer
Osetljivostna | EN 13108-20, | indirektne ITSRyr
vodu t€.D.3% zatezne % navesti vrednost
Evrstoce °
Sadrzaj Supljina u | e\ 13108 50, . VMAmin R
mesavini kamenih : 5 najmanja V.-% .
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.2.

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; uslovi ispitivanja odredeni su u EN 13108-20,
Tabela D.1, té. D.1.6 (temperatura uzoraka pri ispitivanju 60 °C i odstupanje sadrZaja Supljina pojedinacne mesavine od
deklarisane Vpax #1,5 V.-%)

4) Osetljivost na vodu mora da bude odredena po EN 12697-12

5) Supljine u kamenoj me$avini moraju da budu odredene po EN 12697-8 (temperatura probnih tela pri ispitivanju 25 <)

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

Svojstva Jedinica Zahtevana Postupak
ugradene bitumenizirane meSavine mere vrednost ispitivanje
- zbijenost sloja % =297 SRCM, t€. 1.2.4
- sadrzaj Supljina u sloju V.-% Vmax12 EN 12697-8
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2.4.3.4.2 Asfaltni gornji noseéi sloj (AC

base) 2 f M
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mesavine kamenih zrna za AC 32 base

Slika 2.4.3.4.4: Grani¢ne krive podrucja za
mesavine kamenih zrna za AC 16 base
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Slika 2.4.3.4.5: Grani¢ne krive podrudja za
meSavine kamenih zrna za AC 22 base
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Tabela 2.4.3.4.3: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehanicke karakteristike proizvedenih
bitumeniziranih meSavina za asfaltne nosece slojeve (po EN 13108-1)

Grupe saobracajnih opterecenja te razredi i vrste
bitumeniziranih meSavina AC base
Svojstva Postupek za | Graniéne | Jedinica | iZuzetno vilo | esko srednje lako | vrlo lako
tesko teSko
bitumenizirane | ispitivanje vrednosti mere Al A2 A3 Ad
AC22,32 | AC 16,2232 AC
mesavine base o 16,22,32 AC 16,22 base
ase base
base
Z4 Z5 Z6
Sa_driaj éupljlna EN 13108-20, najmanja V% Vmin5 Vmin3 Vmin3
u bitumeniziranoj t& D2 D =~
mesavini T najveca Vinax? Vmaxe Vimaxs 5
Sadriajﬁuplj.ina najmanj$a VFBminso VFBminss VFBuminss
umesavini - gN 13108-20, %
kamenih zrna t&. D22
ispunjenih T najvedja VFBmaxes VFBmax7a VFBmax77
bitumenom
najveca
Otpornost na
trajnu ENtéIBéOGS;)ZO' Sri;il’t‘r)‘liﬁ?a PRDaRrr70® PRDarnR
deformaciju kolotraga %
najmanji omer
Osetljivostna | EN 13108-20, | indirektne ITSRnr
vodu t€.D.3% zatezne o navesti vrednost
Evrstoce 0
SaSrriaejésali/Fi)rI{ima EN 13108-20, najmanj$a VMAmin nr
kamenih zrma t¢. D.2% V.-% 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) Stepen popunjenosti $upljina 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) Osetljivost 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 bitumeniziranih mesavina za
asfaltne nosece slojeve

Svojstvo Zahtevana vrednost za saobrac¢ajno opterecenje
ugradene Jedinica izuzetno vrlo lako i Postupak za
bituminizovane
mesavine mere teSko teSko i teSko srednje vrlo lako ispitivanje
- zbijenost sloja % >08 >98 >97 SRCS, t¢.1.2.4
- sadrzaj Supljina u sloju V.-% Vmina — Vimaxo Vmin2 — Vminz — EN 12697-8
VmaxS Vmax8,5
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2.4.3.4.3  Asfaltni vezni sloj (AC bin)
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Slika 2.4.3.4.7: Grani¢ne krive podrucja za
mesavine kamenih zrna za AC 16 bin

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

Grupe saobracajnih opterecenja, razredi i vrste
bitumeniziranih mesavina AC bin
Svojstva Postupak za Graniéne | Jedinica izuzetno teSko vrlo teSko | teSko
bitumenizirane | ispitivanje vrednosti mere Al A2
mesavine AC 16 bin in AC 22 bin
74
Sadrzaj Supljina | £\ 13108 90, | MAMana o Viing
u bitumeniziranoj . 2 V.-%
S t€. D.2 .o
mesavini najveca Vimax
Sadriajvéuplj.ina najmanja VFBinss
umesavinl - gN 13108-20, %
kamenih zrna t6. D.2 2
ispunjenih T najveca VFBmax77
bitumenom
najveca
Otpgl:_gzt na EN 13108-20, | srazmerna PRD 6
deforrjnaci'u t8. D.6 ¥ dubina . AIR3.0
| kolotraga %
najmanji omer
Osetljivostna | EN 13108-20, | indirektne ITSRwr
vodu t¢. D.3 9 zatezne . navesti vrednost
Cvrstoce %
Sadrzajvsupljyna EN 13108-20, ] ) VMAminnr
u mesavini t& D29 najmanja V.-% i vred
kamenih zrna -D. 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) Stepen 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 Viyax 1,5 V.-%)

4) Osetljivost na vodu mora da bude odreden po EN 12697-12

5)  Supljine u kamenoj me$avini moraju da budu odredene po EN 12697-8 (temperatura probnih tela pri ispitivanju 25 <)

6) Da bi se izbeglo dupliranje zahteva, nije dozvoljena kombinacija sa Supljinama popunjenim bitumenom, odredenim po
EN 13108-7 t¢. 5.3.6




Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Kolovozne konstrukcije

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.-% Vmin3 — Vmax9 EN 12697-8
2.43.4.4 Asfaltni  habajuéi  sloj - '
Bitumenski beton (AC surf)
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Slika 2.4.3.4.9: Grani¢ne krive podrucja za
mesavine kamenih zrna za bitumenski beton
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Slika 2.4.3.4.10: Grani¢ne krive podrucja za
meSavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 4 surf (22)
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Slika 2.4.3.4.11: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 8 surf (Z3)

Slika 2.4.3.4.12: Grani¢ne krive podrucja za
mesavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 8 surf (Z21/22)
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Slika 2.4.3.4.13: Grani¢ne krive podrucja za
mesSavine kamenih zrna za bitumenski beton
AC 11 surf (Z3)

Prolazi kroz sito [m.-%]

=
-

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)

Ostaje na situ [m.-%)]

Ostaje na situ [m.-%]
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Kolovozne konstrukcije

Prolazi kroz sito [m.-%]

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

95 /
8 %0
/ N
69, 73 0
55 /
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40,
39
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%]

Ostaje na situ [m

16 04 0

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

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

bitumeniziranih meSavina bitumenskih betona za asfaltne habajuce i nose¢e habajuce slojeve (po

EN 13108-1)
Grupe saobracajnih opterecenja, razredi i vrste bitumeniziranih
mesavina AC surf
Svoistva Postupak Graniéne | Jedinica izuzetno | vrlo tesko | srednie | lako vrlo hodnici za peSake,
! za tesko tesko I lako |piciklisticke staze ipd.
bitumenizirane | ispitivanja | vrednosti mere Al A2 A3 Ad A5
AC 11 AC 4,8,11 AC 4811 surf
mesavine AC 8,11 surf P AC 16 surf AC 4,8,11 surf
surf surf '
base
z1" z2" z27 z29(737 Z4
Sadrzajusupljma EN 13108-20, najmanja V% Vmin3 Vimina Vimin3 Vmin1.5 Vmint,5
bitumeniziranoj | t&. D.2Y L '
mokavind | najveca Vinaxe.s Vinaxe.s Vinaxs Vinaxs Vimax2,5
Sagré?;ééaltﬁ)g:na najmanja VFBings VFBmines VFBmin7o VFBminrs VFBinze
K ; EN 13108-20, %
amenih zrna t&. D22
ispunjenih T najveéja VFBmax77 VFBmaxgo VFBmaxss VFBmaxso VFBmaxoes
bitumenom
najveca
Otpornost na
trajnu ENt§33068;)2 0. srgﬁr&ﬁ;na PRDars,0 ® PRDarnr — Navesti vrednost
deformaciju kolotraga %
najmanji
Osetljivost na |EN 13108-20,| . dqur ITSRnr
vodu t¢. D.3% indirektne % n ti vrednost
. D. zatezne o avesti vrednos
Cvrstoce
kamenih zrma | t€-D2° V.-% 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) Stepen 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 me$avine od
deklarisane Vpax #1,5 V.-%)
4) Osetljivost na vodu mora da budu odreden po EN 12697-12
5) Supljine u kamenoj me$avini moraju da budu odredene po EN 12697-8 (temperatura probnih tela pri ispitivanju 25 <)
6) Da bi se izbeglo dupliranje zahteva, nije dozvoljena kombinacija sa Supljinama popunjenim bitumenom, odredenim po EN
13108-1t¢. 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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Kolovozne konstrukcije

Tabela 2.4.3.4.8: Grani¢ne vrednosti za prostorne karakteristike ugradenih bitumeniziranih
mesSavina bitumenskih betona

Dutina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.16: GraniCne krive za podrucje
meSavine kamenih zrna za drobinu sa
bitumenskim mastiksom standardizovanog
sastava SMA 8 i Supljikavog sastava SMA 8
hg (holow graded)

o0 100,

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

Duina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.17: Grani¢ne krive za podrucje
mesavine kamenih zrna za drobinu sa
bitumenskim mastiksom poroznog sastava
SMA 8 gg (gap graded)

Grupe saobracajnih opterecenja i vrste bitumeniziranih meSavina AC surf
izuzetno | vrlo teska srednja laka vrlo pesacki
Svojstvo Jedinical teska | teska laka koridori, Postupak za
mere biciklisticke ispitivanje
staze isl.
Al A2 A3 A4 A5
- zbijenost sloja % =908 =97 = 96 = 96 SRCS, t€. 1.2.4
- Sadriaj éupljina u SleU V.-% Vhin2 — Vmax8,5 Vimin2 = Vimaxo Vmint — Vimaxo Vmin1 — VmaxG,S EN 12697-8
2.4.3.45 Asfaltni habajuéi sloj - Skeletni " Vi o
mastiks asfalt (SMA) “ // “
/ :
S =/ :
w0 / 0 2 e w
% ° / / © % Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]
£ - z n8 Slika 2.4.3.4.18: Grani¢ne krive za meSavine
e o kamenih zrna za drobinu sa bitumenskim
o4 » mastiksom sastava za smanjenje buke SMA
. . 8 In (low noise)
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/ %0

&0 2
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E £
2 w0 50 3
H 50 g
8 ©
B o)
o 30 2
g 3
& 7 il

20
2 = 2 80
13 /
10 ] %
8 10
o a 1 100

Dufina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.19: Grani¢ne krive za podrudje
mesavine kamenih zrna za drobinu sa
bitumenskim mastiksom standardizovanog
sastava SMA 11 i Supljikavog sastava SMA
11 hgi

Ostaje na situ [m.%]
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Dufina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.20: Grani¢ne krive za podrucje
mesavine kamenih zrna za drobinu sa
bitumenskim mastiksom poroznog sastava
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Slika 2.4.3.4.21: Grani¢ne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za drobinu sa
bitumenskim mastiksom sastava za
smanjenje buke SMA 11 In (low noise)
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Tabela 2.4.3.4.9:

Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehaniCke karakteristike proizvedenih bitumeniziranih meSavina skeletnog mastiks asfalta (po EN 13108-

5)
Grupe saobracajnih opterecenja, razredi i Grupe saobracajnih opterecenja, razredi i vrste | Grupe saobracajnih optereéenja, razredi i Grupe saobracajnih opteredenja te razredii
vrste bitumeniziranih mesavina bitumeniziranih mesavina vrste bitumeniziranih mesavinaeniziranih vrste bitumeniziranih megavina
SMA SMA In SMA hg SMA gg
. e 5 izuzetno vrlo & 8 vrlo | izuzetno vrlo " N vrlo izuzetno vrlo x wvrlo izuzetno | wvrlo ¥ A
Svojstva Postupak za Graniéne Jednica| “ . o tetka | tESka | srednja | laka | o teka tetg | t€5ka | srednia | laka | o tetka tedka ‘ teSka | srednja | laka | - tetka | teika |tESka|srednja| laka | vrio laky
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
719772 | 2 72 | 7273 719122 | 72 2 727173 71972 | ) \ 72 \ 727173 71972 | 2 \ 72 \ 727173
. EN 13108-20 . ) SMA 8 = Buin 6,5 SMA 8 = B 6,8 SMA 81n = Bwin 5,6 SMA 8 hg = B 6,5
Udeo veziva P ' najmangja * e 7,0
Ve té. B.5 — - SMA 11 = By 6,3 SMA 11 2 By 6,6 SMA 11 In = By, 5,4 SMA 11 hg = By 6,3 —
EN 13108-20 najmanja V% Va5 Vo Vining Viinto Vaies
Sadrzaj Supljina t. D2 '
T najveca V.-% Vimaa,s Vi Vimaxiz Vimaxtz Vinaxa
Sadrfa Supfina u meXavini y najmanja VFB VF VFB VF8 VF8
kemenin zra, ispunjenin ENtE13é028230, jmanj % in75 Brinss minso mins3 2
bitumenom najveca % VFBras VFBmsao VFBraco VFBraxs1 VFBrax
Otcuranje veziva E!‘:ﬁl};?g-%ﬂ, najvedi udeo m.-% Do Dos Dwr — navesti vrednost Dyr— navesti vrednost
g najmanji odnos ITSR, ITSR: ITSR, R
Osetfjivost na vodu EN 1310820, | o irektne zatezne B Eid L LS
. D3 £ navesti vrednost navesti vrednost navesti vrednost navesti vrednost
Cvrstoce o
) | EN 13108-20, | najveta srazmerna SMA 8; PRDwr9,0% SMA 8 In; PRD9,0% SMA 8 In; PRDxz9,0
= S P , P
Otpornost na trajnu deformacijul = . "5 ¢'s) dubina kolotraga % SMA 11; PRDs7,0% RDrir SMA 11 In; PRDge7,0°" PRDarr SMA 11In; PRD,s7,0° RDurrr PRDasrnr
1) Urorci 23 ispitivanje moraju da budu pripremijena prema EN 13108-20:2006, Tabela C.1. Sadi?3) supljiina mora da budu odreden po EN 13108-20:2006, Tabela B.1.
2) Stapen popunjenosti supliina mora da bude odreden po EN 12697-8
3) Otpornost na trajnu deformaciju mora da bude odredena po EN 13108-20:2006; usiovi ispitivanja odredern su 1 EN 13108-20:2006, Tabela D.1, tc. D.1.6 (temperatura uzoraka pri ispitivanju 60 °C | odstupanje sadrZaja supljina Ie mess od Vinax # 1,5 Vi-9)
4) Osetljivost na vodu mora da bude odredena po EN 12697-12
5) Supjjine u kamenaj mesavini moraju da budy odredene po EN 12697-8
8) U slucaju upotrebe grubih zina zgure dozvolfeno je upotrebiti mesavinu zrna 0/2 mm razreda 22
7) Uslov za drZavne puteve
8) Da bi se izbeglo ranje zahteva, nife fe smbinaciia sa Supliinama popunfenim bitumenom, odredemnim po SIST EN 13108-1 (€. 5.3.6
9) Najmanji udeo veziva treba popraviti koeficijentom a, . odredenim po obrascu a =2,650/p,, gde je pyprosek specifitne gustine medavine kamenih zrna (t m’)
10) Za bl (zirane mesavine za zastitne 1 i: juce sfofeve de  je upolreba mesaving zma iz razreda Z4 sa svajstvima odredenim u tabeli 2.1.1
Tabela 2.4.3.4.10: Grani€ne vrednosti za prostorne karakteristike ugradenih bitumeniziranih meSavina skelethog mastiks asfalta
Svojstvo Grupe saobracajnih opterecenja Postupak
ugradene bitumenizirane Jedinica izuzetno teska, vrlo teska i teSka srednja, laka i vrlo laka za
mesavine mere SMA SMA In SMA hg SMA gg SMA SMA In SMA hg SMA gg ispitivanje
- zbijenost sloja Y% > 97 >97 SRCS, t&. 1.2.4
- sadrzaj supljina
-u SIOJU V.-% Vmim.E - Vmax? VminG - Vmax14 Vmimo - Vmaxm Vmin2,5 - Vmaxﬂ Vmim - Vmax? VminS - Vmaxm Vminw - VmaxM Vmin2.5 - Vmaxﬂ EN 12697-8
- pri hidroizolaciji i poravnenja V.-% Vimina — Vimax7 5 s = s Vininz = Vinaxz o S S EN 12697-8
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2.4.3.4.6  Asfaltni habajuci 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
mesavine kamenih zrna za drenazni asfalt
PA 8 standardizovanog sastava
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Dufina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.23: Grani¢ne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za drenazni asfalt
PA 8 og (open graded)
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Prolazi kroz sito [m
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o é//_’/

Dutzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Ostaje na situ [m.-%)

Slika 2.4.3.4.24: Grani¢ne krive za podrucje

mesSavine kamenih zrna za drenazni asfalt

PA 11 standardizovanog sastava

00

00

Prolazi kroz sito [m.-%]

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.25: Grani¢ne krive za podrucje
mesSavine kamenih zrna za drenazni asfalt

PA 11 og (open graded)

Ostaje na situ [m.-%)]
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Kolovozne konstrukcije

Tabela 2.4.3.4.11: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehani¢ke karakteristike proizvedenih bitumeniziranih me8avina drenaznog asfalta (po EN 13108-7)

2) Stepen popunjenosti $upljina mora da bude odreden po EN 12697-8
3) Osetljivost na vodu mora da bude odredena po EN 12697-12
4) Supljine u kamenoj mesavini moraju da budu cdredene po EN 12697-8

5) 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 pojedinaténe mesavine od
deklarisane Vipax 2 1,6 V.-%)

6) 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 Z2
8) Uslov za drzavne puteve

9) Najmanji udeo veziva treba popraviti koeficijentom «,odredenim po obrascu a =2,650/p4, gde je ps prosek specifiéne gustine mesavine kamenih zma (t/m’)

Grupe saobracajnih opterecenja, razredi i vrste bitumeniziranih meSavina Grupe saobracajnih optere:-le;éj:;ir:;redl Trste bitumentzivanih
. . . izuzetno izuzetno | wrlo « . vrlo sportski izuzetno izuzetno vrlo « . vrlo
Svojstva Postupak za Granicne Jedinica teska teska teska teska | srednja | laka laka objekti teska ledka tedka teska | srednja laka laka
bitumenizirane ispitivanje vrednosti mere Al A2 A3 Ad A5 Al A2 A3 A4
mesavine PA 8, PA 11 PA 8, 11,16 PA 8 og, PA 11 og
z1” z1"z2 | z2 | z2%/Z3 Z3 z1" z17"z2 \ z2 | Z3
PA 8z B:mns.s
Udeoveziva |EN :&3180 87'20‘ najmanja * m.-% Bmin=3,0 Brmin?
o PA 11 = Bpinso
~ najmanja Viinte Vininta Vi35
Sadrzaj Supljina | EN 13108;20, V.%
t¢. D.2 L
najveca Vinaxze Vinax1s Vinaxs
Sadrzaj Supljina u f f .
mesavini kamenih| EN 13108-20, | "AIMan3 = ) R
zrma, ispunjenih 1. D.2% _
bitumenom najveca VFBrmacso
najmanji odnos
Osetljivostna | EN 13108-20, | indirekine ITSRun
vodu 1. D.3% zatezne . navesti vrednost
tvrstoce %
najveca
Otpornostna | EN 13108-20, | srazmerna PRDairng
trajnu deformaciju 8. D.6 ¥ dubina o navesti vrednost
kolotraga %
Otcuranje veziva ET;CS ?2'52,0‘ najveéi udeo m.-% Do Dnr Dng - navesti
Gubitak testica [ ='219950 | najvetiudeo | % PLs PLa PLun .
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.
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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 me$avine Postupak za
ugradene bitumenizirane mere PA 8 PA 8 og PA 11 PA 11 og ispitivanje
mesavine.
- zbijenost sloja Yo =97 >97 SRCS, €. 1.24
- sadréaj éupljina u SlOiU V.-% Vmin15 - Vmang | me2.5 - Vmaxﬁ VmimS - VmagQB | me2.5 - Vmaxﬂ SIST EN 12697-8

24347
asfalt (MA)

Prolazi kroz sito [m.-%)

0063 025 2 .

Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm)

"

Asfaltni habajuci sloj — Liveni

Ostaje na situ [m.-%]

Slika 2.4.3.4.26: Grani¢ne krive za meSavine
kamenih zrna za liveni asfalt MA 4
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Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

[

8

3 .
Ostaje na situ [m.-%)

Slika 2.4.3.4.27: Grani¢ne krive za meSavine
kamenih zrna za liveni asfalt MA 8 (Z2)
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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/Z2)
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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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Kolovozne konstrukcije

Tabela 2.4.3.4.13: Grani¢ne vrednosti za prostorne i mehanicke karakteristike proizvedenih bitumeniziranih mesavina livenog asfalta (po EN 13108-6)

Grupe saobraéajnih optereéenja, razredi i vrste bitumeniziranih mesavina MA

izuzetno vrlo teska | srednia laka vrlo laka hodnici za peSake,
) teSka teSka J biciklisticke staze isl.
bitus&/gjnﬁ;\i/?ane Postupak za Grani¢ne Jedinica
N ispitivanje vrednosti mere Al A2 A3 A4 A5
mesavine
MA 11 MA 8, 11 MA 8, 11 MA 4, 8, 11 MA 4, 8, 11
Z12 722 Z32 Z32 Z4
najmanja , _ .
vrednost dubine mm |m|nl,0 |m|n1,0 IminNR
najveca YreanSt mm |max3,0 |max5,0 Imax10
dubine
Otpornost na EN 13108-20, |najveca vrednost
trajnu tc. D.14, dubine
deformaciju tabela D.5 utiskivanja, mm Inco,a Inco.6 IncNR
porast nakon 30
minuta
najveca
dinamicka .
dubina mm laynnr — Navesti vrednost
prodiranja

1 Otpornost na trajnu deformaciju mora da bude odredena po EN 12697-20.
2 Za bitumenizirane meSavine za zastitne slojeve dozvoljena je upotreba mesavine zrna iz razreda Z4 sa svojstvima odredenim u tabeli 2.4.3.2.1
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Tabela 2.4.3.4.14: Temperature proizvedenih bitumeniziranih mesavina livenog asfalta na pocetku
ugradivanja u zavisnosti od tipa upotrebljenog bitumenskog veziva

Temperatura proizvedene bitumenizirane mesavine (°C)
Tip bitumena
preporucena 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
PmMB prema uputstvima proizvodacéa
2.4.3.4.8 Asfaltni habajuci sloj - o o]
Tankoslojna obrada (SS) » 5 °
g * / K ; T 7d *
ig w0 40 605; : 4/m j;
=7 e B ° < Duzina stranice kv:dratnog otvora sita [:nm] ’ ’
' m Slika 2.4.3.4.33: Grani¢ne krive podrucja za

Dugina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

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

100 0ol

Prolazi kroz sito [m.-%]
Ostaje na situ [m.-%]
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Duzina stranice kvadratnog otvora sita [mm]

Slika 2.4.3.4.32: Grani¢ne krive podrucja za
mesavine kamenih zrna za tankoslojne
obrade SS 4 (21/Z3)

mesavine kamenih zrna za tankoslojne
obrade SS 6 (Z21)
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Slika 2.4.3.4.34: Grani¢ne krive podrucja za
mesavine kamenih zrna za tankoslojne
obrade SS 8 (Z21)

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 meSavine razreda A2 zahtevu
za kategoriju 1 (= 0,2 mm).
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2.4.3.4.9 Asfaltni habajuci sloj -
Povrsinska obrada (SD)

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.

Posto ravnost kolovoza sa povrSinskom
obradom ostaje slicna kao Sto je bila
prethodna ravnost podloge, zahtevi za to nisu
promenjeni.
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2.4.3.5 Kontrola kvaliteta

Provera kvaliteta i 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 [
ugradenih bitumeniziranih meSavina moraju
da budu navedeni u poslovniku kvaliteta.

Mesta za uzimanje uzoraka proizvedenih
bitumeniziranih mesavina na gradilistu i
ugradenih  bitumeniziranih meSavina za
asfaltne nosecée i habajuce slojeve, kao i
merenje  mesta zahtevanih  svojstava
ugradenih bitumeniziranih meSavina treba
odrediti  statistiCkim  slu€ajnim  izborom
(SRCM, t&. 1.4.1).

2.4.3.5.1 Unutrasdnja kontrola

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

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

Obim unutrasnje kontrole ulaznih materijala i
bitumeniziranih me8avina za asfaltne nosece
i habajuée slojeve mora da bude odreden
programom (u skladu sa EN 13108-21) i
uklju€en u odredbe ugovora, a konacno ga
odreduje nadzorni inZenjer na oshovu
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 unutradnjih kontrolnih ispitivanja i
podatke o ulaznim materijalima izvoda¢ mora
da redovno prosleduje organu koji je
nadlezan za izvodenje nezavisne kontrole. U
sluaju da izvoda¢ ustanovi odstupanje
kvaliteta od zahtevanog nivoa, mora odmah
da reaguje na odgovarajuéi nacin.

U slu€aju da nadzorni inZzenjer ustanovi veéa
odstupanja rezultata od prethodnih
ispitivanja, definisani obim  minimalnih

unutradnjin  kontrolnih  ispitivanja moze
naknadno da se poveca. U slu€aju
ujednacenih rezultata, nadzorni inZenjer u
saglasnosti sa izvodatem nezavisne kontrole
moze da smanji obim unutrasnjih kontrolnih
ispitivanja.

Minimalni  obim  unutradnjih  kontrolnih
ispitivanja u sklopu izvodenja asfalterskih
radova odreden je u t& 2.4.35.1.1 do
2.4.3.5.1.3.

2.4.3.5.1.1 Ispitivanja ulaznih materijala

Moraju da budu izvr§ena slede¢a unutradnja
kontrolna ispitivanja svojstava osnovnih
ulaznih materijala, tj. meS8avina kamenih zrna
i bitumenskog veziva.

- meSavina kamenih zrna

- kameno brasno: od istog na 300t
proizvodaca
- sastav mesSavine zrna
- pesak: istog proivzodaca na 1000 t
- sastav mesSavine 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 istog svaka
proizvodaca autocisterna
ili najmanje
jednom
dnevno za
svaki tip

- penetracija na 25 °C
- tatka razmek&anja
postupkom PK

Navedeni uslovi za obim ispitivanja mesavina
kamenih zrna ne vaze ako je meS3avina
kamenih zrna dobavljena u pogon za
proizvodnju bitumeniziranih mesavina
neposredno iz pogona za proizvodnju
meSavina kamenih zrna sa izjavom
dobavljata 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.

Unutradnja kontrola proizvedene
bitumenizirane me8avine obuhvata:
- proveru temperature na 1000t Y2
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proizvedene bitumenizirane
meSavine
proveru sastava i mehanickih

i prostornih karakteristika na 1000t Y2
proizvedene bitumenizirane ili najmanje 1
meSavine iste vrste X dnevno

- udeo veziva

- sastav ekstrahovane
mesavine zrna

- sadrzaj celokupnih Supljina
u bitumeniziranoj meSavini

- sadrzaj Supljina u meSavini
kamenih zrna (proracun)

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

1) za asfaltne nosece slojeve, a za habajuce
slojeve na 500 t.

2 u slu¢aju ugradivanja manjih koli¢ina treba za
svaku bitumeniziranu mesavinu dokazati
odgovarajuci kvalitet

Uzorke proizvedene bitumenizirane
mesavine za unutradnju kontrolu treba uzeti
na mestu ugradivanja. Mogu da se upotrebe i
uzroci bitumenizirane meSavine uzeti u
pogonu za proizvodnju  bitumeniziranih
mesSavina.

Kao deo postupka vrednovanja
usaglaSenosti, proizvoda¢ bitumeniziranih
mesavina mora da prilozi dokaz da svojstva
svake bitumenizirane mesSavine odgovaraju
zahtevima odredenim u ovih tehnic¢kim
uslovima.

Nivo usagladenosti sastava meSavine zrna i
udela topljivog bitumenskog veziva sa
pocetnim sastavom bitumenizirane meSavine
treba odrediti na osnovu dozvoljenog
odstupanja pojedinacnih rezultata ispitivanja
ili  prose€ne vrednosti Cetiri rezultata
ispitivanja (Tabela 2.4.3.3.2)

U sluCaju kada je za veli¢inu zrna 1,4 D
uslovljen 100% ostatak pri prosejavanju,
dozvoljeno odstupanije je -2 m.-%.

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

Odstupanje od vrednosti u pocetnom 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
pojedinacnim uzorcima, odnosno od 8 (32
rezultata) pri prosec¢nim vrednostima Cetiri
uzroka, je osnova za odredivanje nivoa
usaglasenosti proizvodnje bitumeniziranih
mesavina (Tabela 2.4.3.5.1).

Tabela 2.4.3.5.1: Odredivanje nivoa
usaglasenosti proizvodnje bitumeniziranih

mesavina
Broj neusaglasenih NiVO
rezultata od poslednja 32 N .
usaglasenosti
Prose&n proizvodnje
Poiedinacni ogec te' bitumeniziranih
ojedinacni |- vreanost mesavina
rezultati Cetiri
NSP
rezultata
do 2 0 A
3do6 1 B
>6 22 C

Najmanju ucestalost ispitivanja proizvedenih
bitumeniziranih meSavina sa stanovista nivoa
usaglaSenosti proizvodnje treba odrediti
prema tabeli 2.4.3.5.2.

Tabela 2.4.3.5.2: Najmanja uCestalost
ispitivanja proizvedenih bitumeniziranih

mesSavina
Nivo usaglasenosti
proizvodnje NSP
_Nivo A B C
ucCestalosti
'spitivanja Proizvedena
bitumenizirana mesSavina
(t/ispitivanje)
X 600 300 150
Y 1000 500 250
Z 2000 100 500
Koli¢ine proizvedene bitumenizirane

mesavine navedene u tabeli 2.4.3.5.2 vaze
za rezultate ispitivanja odredene za
pojedinane uzorke ili prosene vrednosti
Cetiri uzorka.
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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
preselijenja pogona, treba uzeti ucestalost
ispitivanja za nivo usagladenosti proizvodnje
C, dok se ne izvrSe 32 ispitivanja.

Ako je proizvodnja bitumeniziranih mesavina
prekinuta 3 meseca ili duze, ili je bila
izvrSena vecCa popravka, nivo usaglasenosti
proizvodnje treba smanjiti za jedan stepen,
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 vecéa ucestalost ispitivanja
bitumeniziranih meSavina kao $to je to, na

primer, navedeno u t& 24.35.1.1 i
2.4.3.5.1.2.
2.4.3.5.1.3 Ispitivanja ugradene

bitumenizirane mesSavine

Karakteristike ~ bitumenizirane  me3avine
ugradene u asfaltni gornji nosedi ili habajuci
sloj treba ispitati sledeéim unutrasnjim
kontrolnim ispitivanjima ugradenog asfaltnog
zastora:
- ha jezgrima
1)
- debljina sloja
- slepljenost sloja (ako je zahtevana)
- gustina sloja
- sadrZaj Supljina u sloju
- na sloju:
2)
- gustina merena nedestruktivnom
metodom
- ravnost planuma merena 4-metarskom
letvom
- visina planuma odredena nivelisanjem
- nagib planuma.

na 1000 t

na 200 m?

1) za asfaltne nosece slojeve, a za habajuce
slojeve na 500 t.

2) za asfaltne nosece slojeve, a za habajuce
slojeve na 100 m?

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

Za  bitumenizirane  meS8avine  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 sliénih materijala i
zrnavosti kao meSavina koja je ugradena u
asfaltni nosedi ili habajuéi sloj, i odgovarajucée
ih sabiti.
2.4.3.5.2 Nezavisna kontrola

Nezavisnu (spoljaSnju) kontrolu mozZe da
izvodi samo imenovani organ.

Nezavisna kontrola

- proverava usaglaSenost nabavljenih
bitumeniziranih mesavina za asfaltne
nosece i habaju¢e 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 slu€aju
neusagladenosti proizvoda sa zahtevima u
ovim tehni¢kim wuslovima i prilozenim
izjavama o usagladenosti koji se zasnivaju na
sertifikatima kontrole proizvodnje.

2.4.3.5.2.2 lIspitivanja
(proizvedene)
mesavine

ugradivane
bitumenizirane

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

bitumenizirane mesavine pri

ugradniji na 4000t Y
- provera sastava i mehanickih i
prostornih karakteristika
ugradivane bitumenizirane
mesavine iste vrste:
na 4000t Y

- udeo veziva
- sastav ekstrahovane
mesavine zrna

- svojstva
veziva:
- penetracija na 25 °C
- tatka razmek3anja
postupkom PK
- indeks penetracije

ekstrahovanog
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(proracun)

- 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
mesavini kamenih zrna
vezivom (proracun)

1) za asfaltne nosece slojeve, a za habajuce
slojeve na 2000 t.

Uzorke za nezavisna kontrolna ispitivanja
proizvedene bitumenizirane meSavine 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 asfaltnog noseceg i habajuéeg
sloja:
- na jezgrima (precnika
najmanje 100mm)
- debljina sloja
- slepljenost sloja (ako je
zahtevana)
- gustina sloja
- zbijenost sloja
- sadrZaj Supljina u sloju
- na sloju:
- gustina merena
nedestruktivnom metodom
- ravnost planuma, merena 4-
metarskom letvom i/ili
profilometrom 4
- visina planuma odredena
nivelisanjem
- nagib planuma.
- sposobnost trenja 3

na 4000t Y

na 400 m2 2

1) za asfaltne nosece 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

4 poduzna ravnost planuma merena
profilometrom i vrednovana indeksom IRI

Jezgra treba uzeti na mestima za uzimanje
uzoraka vruce bitumenizirane meSavine.
Jezgra za proveru debljine i slepljenosti sloja

moraju da budu uzeta slu€ajnim izborom
mesta za uzimanje uzoraka (SRCM, tc.
1.4.1).

2.4.3.5.2.4 Dodatna ispitivanja
bitumenizirane mesavine

Bitumenizirane meSavine za vrlo teska

saobracajna opterecenja treba proveriti i u

vezi sa

- otpornoS¢u pri visokim temperaturama na
trajnu deformaciju (nastanak kolotraga) i

- otpornoS¢u pri niskim temperaturama na
prekoraCenje zateznih &vrsto¢a (nastanak
pukotina).

Bitumenizirane meSavine za drenazne
slojeve treba proveriti i sa stanovi$ta gubitka
Cestica.

U bitumeniziranim meSavinama koje sadrze
mesSavine silikatnih i karbonatnih zrna (Z2)
treba proveriti udeo silikatnih zrna.

2.4.3.5.3 Zahtevana svojstva ugradenih

bitumeniziranih meSavina

Na osnovu rezultata ispitivanja u sklopu
unutradnje i nezavisne kontrole treba nakon
zavrSene redovne proizvodnje i ugradivanja
vrednovati prose¢ni sastav u sloj ugradene
bitumenizirane meSavine. Obrada mora da

ukliju¢i i sve specifiCnosti ugradene
bitumenizirane mesavine i oshovne
statistiCke pokazatelje za njih.

2.4.3.5.3.1 Stepen zbijenosti i sadrzaj

Supljina

Zahtevane graniéne vrednosti stepena
zbijenosti i sadrZzaja 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

Grani¢ne projektne debljine sloja
bitumeniziranih meSavina ugradenih u
asfaltne slojeve, navedene su u t¢. 2.4.3.3.3.

Prose¢na debljina sloja bitumenizirane
mesavine ugradene u habajuéi sloj mozZe da
bude do 25% manja od projektovane ili
ugovorne debljine sloja (krajnja granitna
vrednost). Pojedinagne debljine sloja koje se
vrednuju u sklopu prose¢ne debljine, mogu
da budu manje do 30%.
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ProseCna debljina sloja bitumenizirane
meSavine u veznom, nosecem i nosecem
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 projekine ili
ugovorne debljine.

Prose¢na ukupna debljina sloja
bitumeniziranih meSavina u habaje¢im i
noseéim slojevima moze da bude do 5 %
manja od projektovane ili ugovorne ukupne
debljine sloja (krajnja grani¢na vrednost). Ako
je, zbog premale debljine ugradenog
habaju¢eg, veznog i/ili noseceg sloja,
proseCna ukupna debljina sloja, koja je
odredena iz debljina pojedinaénih slojeva,
manja od ugovorne debljine, narucilac moze
da zahteva odbitke.

Debljina sloja bitumenizirane meSavine u
habajuc¢em ili vezanom nosecem sloju moze

da bude do 10% veca od najvece 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 slu€ajevima
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 mesavina mora da bude
obezbedena sila sleplijenosti odredena
Lojtnerovim postupkom (EN B 3639),
navedena u tabeli 2.4.3.5.3.

Treba ispitati slepljenost habaju¢eg sloja
drenaznog asfalta i sloja podloge i navesti
silu slepljivanja.

Tabela 2.4.3.5.3: Kriterijumi za slepljenost asfaltnih slojeva

Saobracajno opterecenje

Izuzetno tesko, vrlo tesko, teSko Srednje, lako, vrlo lako
Kontakt asfaltnih slojeva
Sila smicanja | Sila slepljivanja Sila sila
kN N/mm? smicanja slepljivanja
kN N/mm?2

- habajugi / vezni
- habajuci / gornji noseci =15 =>0,85 >210,5 0,60
- vezni / gornji nosedi
- habajuéi / postojeci 212 > 0,68 28,5 20,48
- gornji noseéi / donji nosedi

Uzimanje uzoraka za ispitivanje sile
smicanja, odnosno sile slepljivanja, asfaltnih
slojeva sme da se vrSi kada temperatura
ugradenih bitumeniziranih meSavina iznosi <
25 °C.

Ako je odmah po ugradnji slepljenost
asfaltnih slojeva slabija od zahtevane
grani¢ne vrednosti, treba izvrditi ponovo
ispitivanja nakon jednog meseca.

2.4.3.5.3.4 Ravnost, visina, nagib planuma

Ravnost planuma asfaltnog noseéeg i
habajuéeg sloja treba utvrditi - u
proizvolinom pravcu u odnosu na osovinu
puta — kao odstupanje ispod polozene 4 m

dugacke merne letve ili drukgijim adekvatnim
postupkom merenja (SRMG, t¢. 3.1.2.1
odnosno EN 13036-7).

Grani¢ne vrednosti odstupanja planuma
bitumeniziranih meSavina ugradenih u
habajuéi ili noseéi sloj od merne letve
navedene su u tabeli 2.4.3.5.4.

Ako su odstupanja ravnosti vecéa ili takva
odstupanja slede uzastopno, o tome odlucuje
nadzorni inzenjer.

Visinu pojedinaénih  mernih mesta na
planumu bitumenizirane meSavine ugradene
u asfaltni nosedéi i habajuéi sloj, treba odrediti
nivelisanjem. Planum asfaltnog, veznog i/ili
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gornjeg noseteg sloja sme da na
proizvolinom mestu odstupa od projektovane
kote najvise £ 10 mm (grani¢na vrednost), a
planum asfalthog donjeg noseceg sloja
najvise + 15 mm.

Nagib planuma asfaltnog noseteg i
habajuéeg sloja mora da bude jednak
popre¢nom i poduznom nagibu kolovoza.

visine planuma tog sloja, ali ne smeju da
budu veca od planiranog nagiba za + 0,4 %
apsolutne vrednosti.

Na putevima na kojima su dozvoljene velike
brzine voznje, a poduzni nagib je maniji od
0,5% i planirani popre¢ni nagib manji od
1,5%, popre¢ni nagib moze da bude 0,2%
veci od planiranog.

Dozvoljena odstupanja nagiba odredena su
dozvoljenom neravno3c¢u i odstupanjem od

Tabela 2.4.3.5.4: Grani¢ne vrednosti odstupanja ravnosti planuma asfaltnih slojeva

Grani¢na vrednost odstupanja ravnosti
planuma
Saobracajno opterecenje / uslovi izvodenja habajuci vezni ifili gornji | donji nosedi
slojevi noseci slojevi slojevi
(mm)
- izuzetno tesko, vrlo tesko i teSko saobracéajno
opterecenje:
- masinsko ugradivanje:
- U jednom sloju <4 <8 <10
- U dva sloja (na doniji sloj) - <10 <15
- srednje, lako i vrlo lako saobraéajno
opterecenje:
- masinsko ugradivanje <6 <10 <15
- ugradianje na postojeéim kolovozima uz
ugradivanje u slivnike i dilatacije, kao i ru¢no <10 <15 <20
ugradivanje

pripremi  kontrolni organ za nezavisnu
2.4.3.5.4 Ocena usagladenosti kontrolu i da je preda nadzornom inZenjeru.
Po zavr8etku pojedinacnih radova ili faza
radova u sklopu gradenja asfaltnih slojeva,
treba izvrditi statistiCke analize rezultata
unutrasnje 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
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2.4.3.6 Merenje i preuzimanje radova

2.4.3.6.1 Merenje radova

Sve izvrSene radove u sklopu slojeva
povezanih bitumenom treba izmeriti saglasno

> bankina

nevezana mesavina \0er
kamenih zma » _ e N 3

humus ) ‘_ — rd

odredbama u opstim tehni¢kim uslovima (€.
1.2.2.2).

Izmerene  vrednosti  asfaltnih  slojeva
ugradenih u kolovozne konstrukcije treba
odrediti na osnovu Sirina  definisanih
prosirenjima na slici 2.4.3.6.1.
. kolovoz
a3
4= : - hi 1. habajudi sho|
h2 gomji nosedi sloj
h3 + donf nosedi sloj
T T A s
— = < hd i {_L nevezanl nosedi slo|

- S - Lo

posteljica

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 vazZe
odredbe definisane u opstim tehni¢kim
uslovima (t€. 1.2.2.3).

Ugradeni asfaltni noseci i habajuci sloj mora
da preuzme nadzorni inZenjer u skladu sa
zahtevima za kvalitet u tehni¢kim uslovima i u
skladu sa zahtevima u  ugovorngj
dokumentaciji, a posle pisanog obavestenja
izvodaCa o zavrSetku radova. Izvoda€ mora
istovremeno da dostavi nadzornom inzenjeru
sve podatke i izveStaj unutradnje kontrole o
usaglaSenosti izvedenih radova sa zahtevima
u tehni¢kim uslovima. Sve ustanovljene
nedostatke u odnosu na zahteve izvodal
mora da popravi pre nastavka radova, inace
mu se obracunavaju odbici za
neodgovarajuci kvalitet izvrSenih radova.

Svi troSkovi otklanjanja nedostataka padaju
na teret izvodaca, ukljuujuci i troSkove za
sva merenja i ispitivanja koja su pokazala
neodgovarajuci kvalitet izvrSenih radova, i
zbog Cega je bilo potrebno po izvrSenoj
odgovarajucoj popravci ponovnim
ispitivanjima utvrditi kvalitet radova.

Za sve radove koji ne odgovaraju zahtevima
kvaliteta u ovim tehnickim uslovima
(prevazilaze definisane grani¢ne, 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 produzi garantni period za sve radove
koji zavise od nepopraviljenih 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 placanje za izvrSeni
rad.
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2.4.3.7 Obracun radova

2.43.7.1 Opste

Koli¢ine izvrSenih radova odredene prema
uslovima u t&. 2.4.3.6, treba obracunati po
ugovornim jedini¢énim cenama.

U jedininoj ceni moraju da budu uzete u
obzir sve wusluge 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 neodgovarajuéeg
kvaliteta

Odbitak treba odrediti ili na osnovu
neodgovarajuée prosecne vrednosti za
izvrSeni rad ili na osnovu neodgovarajucih
pojedinacnih utvrdenih vrednosti. Merodavna
je veca vrednost odbitka.

| u slu¢aju kada je

- U bitumeniziranog mesavini premali udeo
bitumenskom veziva ili

- u ugradenom asfalthom sloju prekomerni
sadrzaj Supljina,

merodavna je vecéa vrednost odbitka.

2.4.3.7.2.1 Osnovni materijali
Mora da budu obezbeden kvalitet osnovnih

materijala odreden u & 24.3.2.1.2 i
24.3.22.2..

Ako izvoda¢ ugradi u vezani noseci ili
habajuéi sloj bitumeniziranu mesavinu Ciji
sastav je pri proizvodniji ili ugradnji odstupao
od grani¢nih vrednosti definisanih za sastav,
za odstupanje vrednosti izmedu grani¢ne
vrednosti za sastav i krajnje grani¢ne
vrednosti za proizvedenu ili ugradenu
bitumeniziranu meSavinu obradunavaju se
odbici.

Ako izvoda¢ ugradi u vezni, noseéi ili u
habajuéi sloj bitumeniziranu mesavinu 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 243222, o
naCinu obraCunavanja izvrSenog rada
odlu€uje nadzorni inZenjer koji moze ceo
izvrSeni rad i da odbije.

2.4.3.7.2.2 lzvedeni radovi

Narucilac moze zbog

- premalog udela bitumenskog veziva u
bitumeniziranoj meSavini, koji je odreden
u zahtevima za sastav bitumenizirane
mesavine,

- neodgovarajuéeg sadrzaja Supljina u
ugradenom sloju bitumenizirane
mesSavine,

- premale debljine izgradenog asfaltnog
sloja,

- preslabe slepljenosti ugradenih asfaltnih
slojeva i

- neodgovarajuce ravnosti
izgradenog asfaltnog sloja

da primeni odbitke. Grani¢ne vrednosti za

pojedinaCna karakteristiCha svojstva

bitumeniziranih meSavina ugradenih u

asfaltne zastore, definisane su u t&. 2.4.3.3.3

i 2.4.3.4. Krajnje graniéne vrednost fj.

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 mesavini V.-% 2
- debljina ugradenog asfaltnog sloja % -15 1/ -259
- slepljenost ugradenih asfaltnih slojeva % -25
- ravnost planuma ugradenog asfaltnog sloja:

-4 mletvaili mm + 43/ +69

- IRI mm 0,6

D progresivno preko 3 % do 15 % za nosece slojeve
2 progresivno preko 3 % do 25 % za habajuce slojeve
3 preko granic¢ne vrednosti za habajuce slojeve

4 preko graniéne vrednosti za nosece slojeve
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Odbitke treba vrednovati na slede¢im 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 koli¢ine izvrS§enog 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 odstupanije: Bodst = 0,3 m.-%

- cena po jedinici: C =11,50 €/m2

- obim manjkavo izvrSenog rada: PD = 6.800 m?

- faktor tezine f=3

p=Bmn—B=6,3-6,2=0,1 m.-%
FO=0,1?-11,50-6.800 - 3 =2.346 €

- zbog neodgovarajuéeg sadrzaja Supljina u ugradenoj bitumeniziranoj mesavini, ako je u
zahtevima odredena vrednost prekoracena, po obrascu

FO :p_Q.c.pD.f

100
gde je
p - odstupanje od definisane grani¢ne vrednosti sadrzaja Supljina, ali za najviSe + 2 % (apsolutno) tj. do
krajnjih grani¢nih vrednosti
Primer 2:
Bitumenski beton za habajuée slojeve AC 11 surf:
- grani¢na vrednost: Vmax = 8,5 V.-%
- utvrdena vrednost: V=92V.-%
- dozvoljeno odstupanije: Vodst = 2 V.-%
- cena po jedinici: C =10,00 €/m?
- obim manjkavo izvrSenog rada: PD = 11.700 m?
- faktor tezine f=6

P=V-Vmnax=9,2-85=0,7V.-%

FO:%-I0,00-I 1.700-6=3.439,80 €
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- zbog premale debljine izgradenih asfaltnih slojeva:

gde je

Fo-2_.c.pp.f

100

P - % premale debljine asfaltnog sloja (odstupanje od grani¢ne vrednosti)

Primer 3:
Bitumenski beton AC 11 surf
- ugovorna debljina 40 mm
- grani¢na debljina (- 25%) 30 mm
- utvrdena prosecna debljina 32 mm (- 20%)
- cena po jedinici: C =11,80 €/m2
- obim manjkavo izvrSenog rada: PD = 8.200 m?
- faktor tezine f:
p (%) 4 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 = 100 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 prosecéna debljina 72 mm (- 10%)
- cena po jedinici: C =12,60 €/m?
- obim manjkavo izvrSenog rada: PD =8.200 m?
- faktor teZine f:
p (%) 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 | 0,227 | 0,290 | 0,271 | 0,158 | 0,148 | 0,141 | 0,237 | 0,134 | 0,133 | 0,133
102
FO =——-12,60-8.200-0,148 =15.291,36 €

100
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Primer 5:

Asfaltni habajuci, 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

25
"~ 100

FO -37,20-8.200 = 7.626 €

- zbog preslabe slepljenosti ugradenih asfaltnih slojeva, ako je u zahtevima odredena
vrednost prekora¢ena, po obrascu:

FOy = p? -C-PD-f

100
gde je
p - odstupanje smicuce sile od definisane vrednosti, ali za najvSe 4 kN (aposlutno) tj. do krajnjih grani¢nih
vrednosti
Primer 6:
Slepljenost habajuéeg zaptivhog i gornjeg noseceg
sloja
- grani¢na vrednost smicuce sile: =15 kN
- utvrdena vrednost: 12 kN
- dozvoljeno odstupanije: 25 %
- cena po jedinici: C =11,50 €/m2
- obim manjkavo izvrSenog rada: PD =2.900 m2
- faktor teZine f=0,02

p=(15-12):15=20%
—202 : ) =
Fofm 11,50-2.900-0,02=2.668 €

- zbog neodgovarajuce ravnosti planuma novoizgradenog asfaltnog habajuc¢eg sloja, ako
su vrednosti odredene u zahtevima prekoraéene, po obrascima:

- za merenja 4-metarskom letvom
FO4m =3 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:
FOirr =y p?-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
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Primer 7:

Merenja 4-metarskom letvom:
- grani¢na vrednost neravnosti planuma:
- dozvoljeno odstupanije:

4 mm

>4 mm do 10 mm =6 mm

FOsm =90 - 10,20 - 3,50 - 0,6 = 1.927,80 €

- Sirina saobracajne trake: §=3,50m
- cena po jedinici: C =10,20 €/m?
- faktor tezine f=0,6
- utvrdene vrednosti:
Izmerena Odstupanje od Broj
neravnina | grani¢ne vrednosti | odstupanja | p2xn
(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
T px 90
Primer 8:

Merenja poduznog profila profilometrom:
- grani¢na vrednost indeksa IRI:

- dozvoljeno odstupanije:

- Sirina saobracajne trake:

- cena po jedinici:
- faktor tezine:

- utvrdene vrednosti IRl izmedu hsm i hm:

hm=2,0

0,6 (hsm = 2,6)

§=3,50m

C =10,20 €/m?

20

f=tm
hsm _hm

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
Npros: 2,33
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Rpovpr—h,,, _ 2,33-2,0
_ ' “povpr _ &y N
Y p=—tpm = =065

5 p2=0,0272

PD =3,50-100 -7 = 2.450 m?
FORri =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
éemu planirana nosivost kolovozne
konstrukcije ne sme da se smaniji. Ako stanje
nije moguce popraviti na odgovarajuéi 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.

Izvoda¢ mora da garantuje odgovarajuce
stanje bitumeniziranih meSavina ugradenih u
asfaltne slojeve sa sledec¢im garantnim
rokovima:

- garantni rok iznosi 5 godina (nakon
pustanja saobracaja) za bitumenizirane
mesavine ugradene u asfaltne nosece i
habajuée slojeve ako su oni ugradeni u
sklopu  kolovozne  konstrukcije  pri
novogradnji koja je bila dimenzionisama
po uslovima definisanim za projektovanje
(SRDM, t& 8.3.6) =za planirano
saobracéajno opterecenje

- za sve drugacije nacCine gradenja (na
odgovaraju¢e dimenzionisanu nosivost
podloge), zakljutno sa odgovarajuce
dimenzionisanim presvladenjem i
ojatavanjem postojecih kolovoznih
konstrukcija (nakon odstranjivanja uzroka
nastale promene), vaZe sledeéi garantni
rokovi:

- 2 godine
- za habaju¢e slojeve debele
najmanje 2 c¢m, ugradene na
postojeci podloZni sloj od
bitumenizirane mesavine
- 3 godine
- zanosece slojeve
- 5 godina:
- za zastore ugradene vruéim
postupkom debljine vise od 7,5cm.

Ako se zbog gradilista zahteva privremeno
vodenje saobraéaja po asfalthom sloju duze
od jedne godine, u slu€aju delimi¢nog
preuzimanja pojedinacne saobracéajne trake
za nju se garantni rok produzava za jednu
godinu.

U sluCaju kada je asfaltni sloj izgraden
postupkom koji nije definisan u ovim
tehni¢kim uslovima, garantni rok mora da
bude odreden u ugovoru.

2.44 CEMENTOM VEZANI SLOJEVI

2.4.4.1 Cementom vezani donji noseci
slojevi

2.44.1.1 Opis

Izrada cementom vezanog (stabilizovanog)
donjeg noseceg sloja (CSDNS) sastoji se od
nabavke odgovarajuée meSavine kamenih
zrna (agregata) i cementa, proizvodnje i
ugradivanja  odgovarajuée 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 noseéi slojevi
najéeS¢e se ugraduju u asfaltne kolovozne
konstrukcije za teSka saobracajna
optere¢enja, po pravilu, izmedu nevezanog
noseceg sloja i vezanog gornjeg noseceg
sloja. Za lakSa saobracajna opterecenja 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.
2.4.4.1.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali koji se primenjuju pri
postupku izrade cementom vezanih donjih
nosecih slojeva su:

- meSavine kamenih zrna (agregat),

- hidrauli¢éna veziva — cementi i

- voda.

2.4.4.1.2.1 MeSavine kamenih zrna

Za cementom vezane (stabilizovane) donje
nosece slojeve primenjuju se prirodni,
drobljeni i meSani agregati, odredeni u t¢.
2.4.2.2.2 ovih posebnih tehnickih 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
inZenjerijskim i kolovoznim konstrukcijama.

Za CSDNS koji su vezani hidrauliCkim i
sastavljenim vezivima mogu da se upotrebe
mesavine kamenih zrna koje odgovaraju
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uslovima definisanim za granulometrijski
sastav na slikama 2.4.2.2 do 24.2.4 u {¢.
2.4.2.2.3.1 ovih tehnickih uslova. Osim ovoga
kamena zrna u meSavinama za CSDNS
moraju da imaju slede¢e mehanitka svojstva:
- otpornost kamenih zrna na drobljenje,
odredena postupkom Los Angeles
(definisan u EN 1097-2), sme da bude za
puteve
- sa vrlo velikim i velikim saobraéajnim
opterecenjimaa najvise 30 %
(kategorija LAso),

- sa srednjim ili lakim saobraéajnim
optere¢enjima najvise 35 % (kategorija
LAss),

- otpornost agregata na mraz, odredena
prema EN 1367-2: gubitak na oshovu
ispitivanja sa magnezij-sulfatom i izrazena
kao procenat odvojenih delova od
prvobitne meSavine uzorka, moze da
iznosi do 25 m.-% (kategorija MS2s), a na
osnovu ispitivanja sa natrijum-sulfatom do
8 m.-%,

- u mesavini je dozvoljeno najvise 20 m.-%
zrna, Ciji oblik (odreden po EN 933-4) ne
odgovara uslovu | : d < 3 : 1 (kategorija
Sl20),

- sadrzaj organskih i drugih Stetnih primesa
u mesavini mora da omoguci proizvodnju
meSavina za CSDNS zahtevanog
kvaliteta (ispitivanja u skaldu sa EN 1744-
1).

Po pravilu sastav i kvalitet meSavine kamenih
zrna treba da bude odreden u projektnoj
dokumentaciji. Ako to nije sluc¢aj, onda treba
upotrebiti krupnija kamena zrna za deblje
nosece slojeve; njihova veli¢éina je
ograni¢ena na 63 mm.

Izvodac¢ radova za CSDNS moze da upotrebi
i drugacCije meSavine kamenih zrna od

prethodno definisanih, ako je upotrebu takve
mesavine pri odredenim uslovima odobrila
ovlas¢ena (nezavisna) institucija i ako je
upotrebu dozvolio nadzorni inzenjer.

Pre pocetka radova treba obaviti ispitivanja
svake mesSavine kamenih zrna, koja je
predvidena za upotrebu u CSDNS prema
navedenim zahtevima. Broj uzoraka odreduje
nadzorni inzenjer.

Ako je nadzorni inZenjer ve¢ odobrio
izvodadu upotrebu istog agregata za
nevezani nosedéi sloj ili u vezanom noseéem
sloju, onda nije potrebno ponavljati ispitivanja
mesSavine.

2.4.4.1.2.2 Cementi

Za stabilizovanje osobina materijala i
proizvedenih meSavina ugradenih u donje
nosece 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 1I/B-S).

Pri odredenim uslovima moze da se upotrebi
i metalurSki cement i sloZzeno (kompleksno)
vezivo, tj. me8avina portland cementa i
elektrofiltarskog pepela. lzvodaé radova
moze da upotrebi ova, a i druga veziva, ako
dokaZe njihovu upotrebljivost odgovarajucim
dokazima i wuz odobrenje nadzornog
inZzenjera.

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
cementa mere vrednost ispitivanjea
- 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.-% 31 EN 196-3

2.4.4.1.2.3 Voda

Za pripremu meSavina za vezane donje
nosece slojeve od mesSavina kamenih zrna
koje su vezane hidraulickim vezivom moze
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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 meSavine kamenih zrna za cementom
vezane donje nosece slojeve

Svojstva Jedinica | Zahtevana Postupak
vode mere vrednost ispitivanja
- vrednost pH, najmanje - 6 EN 1008
- sadrzaj sulfata (SOa4), najvise mg/| 2700 EN 196-2
- sadrzaj hlorovih iona, najvise mg/l 300 EN 196-21
- sadrzaj soli (suhi ostatak), najvise mg/l 500 EN 1008

2.4.4.1.3 Nacin izvodenja

2.4.4.1.3.1 Nalaziste materijala

Nalaziste i/ili deponije meSavine kamenih
zrna i cementa za CSDNS izvoda¢ radova
mora da blagovremeno, pre pocetka
eksploatacije, pripremi na odgovarajuci nacin
i da nadzornom inzenjeru saopétiti i predociti
dokaze o uskladenosti tih materijala sa
zahtevima iz t6. 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 zastiéene od padavina, a
oprema za skladiStenje cementa mora da
bude u stanju da speéi 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

da dostavi nadzornom inzenjeru na overu

tehnolo$ki elaborat koji mora da sadrzi:

- prethodni sastav meSavine materijala

- dokaze o uskladenosti svih materijala koje
¢e upotrebljavati

- program prosecne ucestalosti unutrasnje i
nezavisne kontrole

- opis tehnolo8kih 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 tehnic¢kih uslova.

Sva oprema i masSine moraju da budu
sertifikovani i moraju po kapacitetima da
zadovoljavaju zahteve projektne
dokumentacije i ovih tehnickih 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 koli¢inu mesavine kamenih zrna,

- vrstu i koli¢inu cementa,

koli€inu vode i

mehanicka svojstva mesavine materijala.

Prethodnim sastavom meSavine materijala
izvoda¢ radova mora da dokaze da moze
primenjenim  tehnoloskim postupkom da
postigne  zahtevani  kvalitet meSavine,
uslovljen u ovim tehni¢kim uslovima (tabela
2.4.4.1.3). Po pravilu zadovoljavanje svih
zahteva mora da bude dokazano na probnom
polju.

Tabela 2.4.4.1.3: Zahtevana svojstva meSavine materijala za CSDNS u prethodnom sastavu

Svojstva Jedinica | Zahtevana Postupak
vode mere vrednost ispitivanja
- udeo cementa (informativno) m.-% 2 -
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- Cvrstocéa na pritisak o¢vrsle mesavine nakon
7 dana (probni cilindri D = 15 cm, h = 15
cm):

- prosecno
- najviSe/najmanje
- otpornost na mraz / odnos

EN 12390-2
MN/m? 3,5 -
MN/m? 4,5/2,5 -
0,7 EN 12390-2

Izvodac ne sme da zapocCne sa radovima pre
nego Sto dobije saglasnost nadzornog
inZenjera za prethodni sastav meSavine
materijala..

U koliko je izvodal u prethodnoj godini
izradivao CSDNS sa istim materijalima, onda
mogu da se preuzmu rezultati unutrasnjih
kontrola za proizvedene meSavine materijala.
Konacnu odluku o ovome donosi nadzorni
inZenjer.

2.4.4.1.3.3 Proizvodnja meSavina materijala

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 nac¢inom rada.

Uredaji za merenje moraju da osiguraju
odgovarajuéu maseni udeo  pojedinih
sastavnih delova u mes8avini. Odredivanje
sastavnih delova po zapremini dozvoljava se
samo u slu€ajevima kada to odobri nadzorni
inZenjer.

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€ mora u pisanom obliku da sacini
predlog promena i da ga dostavi hadzornom
inZenjeru. Promene postaju vaZeée tek
nakon potvrde nadzornog inZzenjera.

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
pripremljen po zahtevima iz tatke 2.2.5
ovih tehnigkih uslova.

Sa izradom CSDNS moze da se pocne tek
nakon preuzimanja planuma podloge od

strane nadzornog
navedenim zahtevima.

inZenjera prema

Izvoda¢ je obavezan da sve vreme do
pocetka ugradivanja CSDNS odrzava planum
podloge u stanju u kome je bio u vreme
preuzimanja. Sva oste¢enja mora da
blagovremeno popravi i da predodi
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 zapocCne
tek kada to odobri nadzorni inzenjer.

Za prevoz ftreba upotrebiti odgovarajuéa
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) €elicnog
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
moguénostima postrojenja za proizvodnju i
transportnom daljinom.

2.4.4.1.3.6 Ugradivanje me8avine materijala

Povrsinu podloge na koju ¢e se ugradivati u
CSDNS mesSavina kamenih zrna,
hidrauliénog veziva i vode potrebno je pre
navozenja navlaziti vodom.

Ugradivanje mesSavine 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
inZenjer.

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.
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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 Citavoj Sirini
kolovoza, odnosno saobracajne trake
vertikalno na osovinu puta i vertikalno po
debljini sloja. Odstupanja od navedenog su
moguéa samo uz saglasnost nadzornog
inZenjera.

Ucinak finiSera pri razastiranju meSavine
materijala mora da obezbedi minimalnu
zbijenost od 85 %.

U cilju obezbedivanja zahtevanih svojstava
ugradene meSavine materijala, udeo vode
sme da bude najvise do 1,5 m.-% ve¢i od
optimalne vrednosti po modifikovanom
Proktorovom postupku.

Celokupni proces proizvodnje, prevoza,
ugradivanja i zbijanja meSavine materijala
moze da traje najvide 2 sata.

Izabrana vrsta valjaka i nacin zbijanja moraju
da obezbede Sto ravnomerniju zahtevanu
gustinu, odnosno  zbijenost meSavine
materijala na projektovanoj $irini kolovoza. |z
ovog razloga potrebno je povecati 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
vi8oj ivici sloja. Pojedini prelazi valjka moraju
da se stalno prekrivaju. Treba sprediti svako
zadrZavanje 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, hidrauliénog veziva i vode,
onda se preko njih moZe dozvoliti gradilidni
saobraéaj, a moze se odmah odpoceti sa
ugradivanjem sledeceg sloja kolovozne
konstrukcije nakon $to je sredstvo za za$titu
povrsine vezalo.

Nadzorni inZzenjer moze da odredi i drugacije
uslove sa pustanje saobracéaja na CSDNS.

Ugradeni sloj meSavine materijala potrebno
je negovati najmanje 3 dana vlazenjem ili
odgovarajuc¢im postupkom zastite

odisu$ivanja (prskanje katjonskom
emulzijom, prekrivanje, nadgradnja).

Ako je u CSDNS ugradena meSavina
kamenih zrna, hidraulicnog veziva i vode,
onda meSavina materijala mora da postigne
zahtevanu ¢vrstocCu na pritisak i otpornost na
mraz ili je treba Stitti od mraza
odgovaraju¢om nadgradnjom. O potrebi i
nacinu zastite odlu€uje nadzorni inzenjer.
2.4.4.1.4 Kvalitet izrade

Izvoda& mora da ispita i dokaze pravilnost
sastava ugradene meSavine materijala u
CSDNS.

ProseCna zbijenost ugradene meSavine
materijala mora da iznosi minimalno 97 %
gustine mesSavine prethodnog sastava, a
donja grani¢na vrednost je 94 %.

Udeo vode u ugradenoj meSavini materijala
moze da bude do 1,5 m.-% vec¢i 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/m2, najmanja pojedinaéna vrednost 2,5
MN/m2, dok najveéa pojedinacna vrednost
moZe da bude 4,5 MN/m?Z.

Otpornost mesavine materijala na mraz mora
da se odredi odnosom prosec¢nih vrednosti
¢vrstoéa na pritisak ispitanih uzoraka, koji su
izlozeni  naizmeniénom  zamrzavanju i
otapanju i uzoraka ispitanih u normalnim
uslovima. Minimalna vrednost koeficijenta
otpornosti mora da iznosi 0,7.

Ugradeni sloj meSavine treba =zaétititi od
isuSivanja prskanjem katjonske bitumenske
emulzije (0,8 do 1,0 kg/m?), koja sluzi i za
leplienje 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.

2.4.4.15 Kontrola kvaliteta

2.4.4.1.5.1 Unutradnja kontrola
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UnutraSnja kontrola izvodaéa u toku
ugradivanja CSDNS mora da ustanovi
usagladenost svojstava osnovnih materijala i
proizvedenih i ugradenih mesavina materijala
sa odredbama iz ugovora i zahtevima iz
projektne dokumentacije i ovih tehnickih
uslova.

Vrsta i uclestalost ispitivanja u sklopu
unutradnje 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 statistickog slu¢ajnog
izbora odreduje mesta za uzimanje uzoraka i
merna mesta (SRCM, t¢. 1.4.1).

U toku ugradivanja meSavine materijala u
CSDNS laboratorija koja obavlja unutrasnju
kontrolu mora da uzme uzorke za ispitivanja i
da proveri usaglaSenost svojstava u skladu
sa ucestalo$éu koja je navedena u tabeli
2.4.4.1.4.

Tabela 2.4.4.1.4: Minimalna ucestalost ispitivanja meSavina materijala pri unutradnjoj kontroli

ugradivanja u cementom vezani donji noseci sloj

Svojstva Postupak Minimalna uc¢estalost
za ispitivanje ispitivanja
- mesSavina kamenih zrna:
- sastav EN 933-1 3000t
- svojstva—t¢. 2.4.4.1.2 EN 13043 15000 t
- vezivo:
- cement —tabela 2.4.4.1.1 EN 196 300t
- voda — tabela 2.4.4.1.2 EN 1008 po potrebi
- meSavina materijala:
- optimalna vlaznost i gustina EN 13286-2 10000 m?
- udeo veziva - 5000 m?
- ¢vrstoc¢a na pritisak EN 12390-2 5000 m?
- otpornost na mraz - 20000 m?
- gustina i vlaznost SRCM, t¢. 1.2.4 150 m?
- debljina sloja - 200 m?
- ravnost, visina, nagib SRMG, t¢€. 3.1.2.1 200 m?

2.4.4.1.5.2 Nezavisna (spoljna) kontrola

Nezavisna kontrola, koju mora da izvodi
institucija ovlas¢éena 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 unutra$njom kontrolom.

Obim ispitivanja nezavisne kontrole po
pravilu je u odnosu 1:4 sa ispitivanjima
usaglaSenosti pri unutrasnjoj 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
organ.

Uzorke za spoljnu 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 unutradnje 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
o uskladenosti u pisanom obliku i istu dostavi
nadzornom inZenjeru.

2.4.4.1.6 Merenje i preuzimanje radova
2.4.4.1.6.1 Merenje radova

Izvedeni radovi u sklopu CSDNS se po
pravilu mere u skladu sa SRCS, t€. 1.2.2.2, a

koli€ine se izraCunaju u kvadratnim metrima.

Sve koli¢ine treba izmeriti ppema stvarno
izvr8enom obimu i vrsti radova, koji su bili
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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
inZenjer nakon pismaog obavestenja
izvodala o zavrSetku radova u skladu sa
zahtevima za kvalitet prema odredbama ovih
tehnickih uslova i prema SRCS, t&. 1.2.2.3.

Sve ustanovljene nedostatke po navedenim
zahtevima izvoda¢ mora da popravi pre
nastavka radova, u protivnom obracunaju mu
se odbici za neodgovaraju¢i kvalitet
izvedenih radova.

2.4.4.1.7 Obracun radova
2.4.4.1.7.1 Opste

IzvrSeni radovi obraunavaju se u skladu sa

opstim  tehnickim uslovima (SRCS, {¢.
1.2.2.4).
Koli¢éine 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 jediniCnim
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 veé
obraéunati odbici, sve obaveze iz ugovora
ostaju za njega vazece.

2.4.4.1.7.2 Odbici
kvaliteta

radi neodgovarajuceg

2.4.4.1.7.2.1 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 obradunu nema
odbitaka.

Ako izvoda€ ugradi u CSDNS materijal koji
ne odgovara zahtevima iz ovih tehnickih
uslova, onda o nacinu obraCuna odluku
donosi nadzorni inZenjer koji moZe u
potpunosti da odbije izvrSeni rad.

24.4.1.7.2.2 Kvalitet izrade

Za ocenu kvaliteta izrade i nacin odbitaka
usled neodgovaraju¢eg kvaliteta primenjuju
se odredbe iz t&. 2.4.4.1.5.

Ako izvoda¢ ne obezbedi zahtevani kvalitet
izrade, onda o nacinu obraCuna odluCuje
nadzorni inzenjer. Ako nadzorni inzenjer pri
ugradivanju meSavine materijala ustanovi
neodgovarajudi

- udeo zames$anog hidrauli¢kog veziva,

- zbijenost ugradene meSavine materijala,

- Cvrstocéu na pritisak i/ili

- debljinu sloja,

onda pri obraCunu radova primenjuje
finansijske odbitke, koje treba odrediti prema
sledeéim osnovama:

- zbog neodgovaraju¢eg udela hidraulickog veziva u mesSavini, ako je na osnovu prethodnog
sastava odredena optimalna koli¢ina nedovoljna (relativno) za vise od 5% (grani¢na vrednost),

po jednacini
p?
FO=—x05xCxPD
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 koli¢ine izvrSenog rada (KM),
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PD - obim izvedenog rada sa nedostacima (m?)

Odbici se odreduju na osnovu prosec€ne vrednosti za izvedene radove.

Izradunavanje odbitaka: FO = p? x0,5 (%)

p% | 1] 2] 3] 4[5 6] 78] 9 |10
FO' (%) |05 | 2 | 45| 8 |125| 18 |245] 32 | 405 | 50

- zbog premale zbijenosti ugradene meSavine materijala (ispod 97 %) po modifikovanom
Proktorovom postupku prema jednacini

FO-

100 x(11p — 4,5)x C x PD

gde je:
p - % (apsolutno) zbijenosti ispod zahtevane vrednosti (97 %)

IzraCunavanje odbitaka: FO =1 1p-45 (%)

p % 0,5 1 15 2 2,5 3
FO' (%) 1 6,5 12 17,5 23 28,5

- zbog nedovoljne ¢vrstoce meSavine materijala na pritisak po jednadini
Fo=-P _x2xcxPD
100
gde je:

p=22"%d . 100(%)

Oz
o, - zahtevana &vrstoca na pritisak (MN/m?)
oy - postignuta évrstoca na pritisak  (MN/m?)
Odbitak moze da se odredi na osnovu prose¢ne vrednosti svih postignutih ¢vrstoca na pritisak
ili na osnovu zbira odbitaka za pojedinaCno ispitane uzorke. Merodavna je veca vrednost
odbitka.

Izratunavanje 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 ugradenog sloja mesavine materijala:

Fo=L_«375xCcxPD
100

gde je:
p - % nedovoljne debljine sloja preko donje granicne vrednosti — 10 % (u odnosu na
ugovorenu debljinu sloja)

Izradunavanje odbitaka: FO' = px375 (%)

p % 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
FO' (%) | 7,5 15 22,5 30 37,5 45 52,5 60 67,5 75




Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji Kolovozne konstrukcije

Odbitak mozZze da se odredi na osnovu
proseCne vrednosti svih  ustanovljenih
debljina slojeva ili na osnovu zbira odbitaka
za pojedinacno ustanovljene debljine sloja.
Merodavna je veca 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 koje
prekoraCuju uslovljene grani¢ne vrednosti,
izvodaé mora da obezbedi bez naknade
troSkova za izvrSene popravke.



Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Kolovozne konstrukcije

2.4.4.2 Cementnobetonski zastor
2.4.4.2.1 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
saobrac¢ajnim i klimatskim opterecenjima.
Projektovanje CBZ je odredeno u priru¢niku
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 odgovarajuéih
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 mozZe da se gradi — pri izradi u 2 sloja —
od meSavine cementnog betona istog
sastava ili od meSavina razli¢itog sastava
koje moraju da budu kompatibilne. MeSavina
cementnog betona izloZzena habanju na
putevima sa srednjim ili teSkim saobracajnim
optere¢enjem treba da bude marke C 35/45 i
da sadrzi kamena zrna od silikatne stene. U
ostalim slu¢ajevima za CBZ moze da bude
upotrebljena mesavina cementnog betona C
30/37, ako u projektnoj dokumentaciji nije
predvideno drugo redenje. O ovome odluduje
nadzorni inZenjer.

Opsti uslovi za radove sa cementnim
betonom dati su u t€. 2.5.1.1 ovih tehnickih
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 me3avine cementnog betona, tj.
- meSavina kamenih zrna,

- cementa,

- vodei

- dodataka

navedena su u t& 2.5.1.2 ovih tehnickih
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 me8avine cementnog betona za
CBZ izvoda¢ moze da upotrebi i drugadiji
sastav meSavine kamenih zrna, ako
nadzornom inzenjeru dostavi odgovarajucée
dokaze da mehanicke  karakteristike
predlozenog sastava meSavine cementnog
betona odgovaraju karakteristikama koje su
zahtevane u projektnoj dokumentaciji i u ovim
tehnickim uslovima.

MeSavine kamenih zrna za cementni beton
za CBZ moraju da imaju i zahtevane
koeficijente otpora pri poliranju.

MeSavina cementnog betona za CBZ mora u

frakcijama iznad 4 mm da sadrzi

- najmanje 90 m.-% drobljenih zrna na
putevima sa teSkim saobracajnim
optere¢enjem, a

- najmanje 50 m.-% drobljenih zrna na
putevima sa srednjim i lakSim
saobracajnim optereéenjem.
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Tabela 2.4.4.2.1: Zahtevana svojstva mesavina kamenih zrna za meSavine cementnog betona za
CBZ (EN 12620)

Svojstva medavina kamenih zrna Jedinica | Zahtevana Postupak
mere vrednost ispitivanja
- otpornost kamenih zrna na drobljenje EN 1097-2
- za habajuce slojeve:
- za teSko saobracajno opterecenje % LA20
- za ostala saobrac¢ajna opterecenja % LA2s
- zanosece slojeve % LAso
- otpornost kamenih zrna na
smrzavanje/otapanje EN1367-2
- za habajuce slojeve m.-% MSais
- zanosece slojeve m.-% MS2s
- oblik grubih kamenih zrna m.-% Sl2o EN 933-4
- upijanje vode m.-% WA24 EN1097-6

2.4.4.2.2.2 Cement

Osnovna svojstva cementa za meSavine

cementnog betona za CBZ navedena su u

EN 197-1. Za meS8avine cementnog betona

narocito odgovaraju

- cementi vrste CEM | razreda Ccvrstoce
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 ogranicava

- 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 osnhovna
svojstva cementa (krajnje grani¢ne
vrednosti).

Za meSavine cementnog betona u istom
preseku CBZ mora da se upotrebi cement sa
istim osobinama 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 meS8avini cementnog
betona za CBZ, u skladu sa zahtevima ovih
tehnickih uslova.

Nadzorni inZenjer moZe da zahteva ili da
odobri i upotrebu cementa sa drugim
karakteristikama, ako odgovara zahtevima
standarda i projektne dokumentacije.

2.4.4.2.2.3 Voda

Svojstva vode za pripremu meSavine
cementnog betona za CBZ su data 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 meSavine cementnih betona za CBZ (EN 1008)

Svojstva vode Jedinica | Zahtevana Postupak

mere vrednost ispitivanja

- pH vrednost, najmanje - 6,5 EN 1008
- sadrzZaj hlorida (Cl), najvise mg/I 300 EN 196-21
- sadrzaj sulfata(SOa), najvise mg/l 400 EN 196-2
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Moraju da se obezbede zahtevana svojstva
vode =za pripremu meSavine cementnog
betona (krajnje grani¢ne vrednosti).

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 meSavina cementnog betona (sveza, u
toku vezivanja, ocvrsla). Hemijske dodatke
treba prethodno proveriti na meSavini
cementnoga betona koja ¢e se upotrebljavati
za ugradivanje.

Izvodaé mora blagovremeno i pre pocetka
radova da dostavi nadzornom inzenjeru
dokaze o uskladenosti hemijskih dodataka
mesSavinama cementnog betona sa
zahtevima za meS$avine cementnog betona
za slojeve CBZ koji su navedeni u projektnoj
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 Celicne mreze za  ojaCanje
cementnog betona u CBZ, glatke celicne
Sipke za moZdanike za ojadanje 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 grani¢ne
vrednosti). lzvoda¢ mora da nadzornom
inzenjeru dostavi dokaze o usaglasenosti
Celika sa zahtevima navedenim u ovim
tehni¢kim uslovima [ 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 te¢nih hemijskih sredstava za
zastitu povrdine mesavina cementnog betona
ugradenog u CBZ odredena su u ovim

tehniCkim  uslovima i u  uputstvima
proizvodada za upotrebu sredstava.

Zastitna sredstva moraju da obezbede uslove
za odgovarajucu hidrataciju cementa i zastitu
od Stetnih uticaja vremena u pocetnoj fazi (7
do 10 dana), a ne smeju $tetno da utiCu na
povrsinu izgradenog CBZ.

Dokaze o kvalitetu zastitnih sredstava za
povrSinu CBZ, a po potrebi i dopune
uputstava za upotrebu, mora da pripremi
ovladéena institucija.

Izvoda¢ mora blagovremeno i pre upotrebe
zastitnin 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 specifiénu primenu

(EN 14188). U ove materijale spadaju:

- ulo&ci za zaptivanje

- trake za ispunu donjeg dela spojnice

- sredstva za prethodno premazivanje
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 mase za zalivanje.

Upotrebu svih materijala za zaptivanje
spojnica na CBZ mora prethodno da odobri
nadzorni inZzenjer 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 mesSavina
cementnog betona, njihovu proizvodnju,
svojstva svezeg i ocvrslog cementnog
betona, kao i nacdin 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
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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
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, Ccelik, 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 mesSavinu 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.

Celiéne Sipke i mreZe za ojacanje treba na
privremenim deponijama zastititi od
padavina. Zas$tita 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 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 noseceg sloja od
bitumenizirane mesSavine, koji mora da bude
pripremlien u skladu sa t&. 2.4.3.5.3 ovih
tehnickih uslova.

Kao podloga za CBZ uz saglasnost
nadzornog inZzenjera moze da se upotrebi i
planum donjeg noseéeg sloja, pripremljen u

skladu sa t& 2.4.4353, ili planum
nevezanog noseceg sloja, pripremlien u
skladu sa t€. 2.4.2.2.5.

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 odgovaraju¢im vodonepropusnim
materijalom (PVC folijom),

- isprskati bitumenskom emulzijom, ili

- navlaziti vodom.

Nacin pripreme podloge mora da odredi
nadzorni inZenjer.

Izvoda€ moze da zapoCne sa izradom CBZ
tek nakon preuzimanja podloge od strane
nadzornog inzenjera u skladu sa navedenim
zahtevima.

Izvoda¢ je obavezan da sve vreme do
pocetka ugradivanja CBZ odrzava planum
podloge u stanju u kojem je bila u vreme
preuzimanja. Sva oStecenja mora
blagovremeno i na odgovaraju¢i nacin da
popravi i o 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 wvrSi maSinski u
odgovaraju¢oj  betonjerki za  pripremu
mesavina Sarznim nacinom rada. Proizvodni
kapaciteti  betonjerke za  proizvodnju
mesavina cementnog betona moraju da budu
sertificirani.

Betonjerka za  proizvodnju  me3avina
cementnog betona mora da bude zasti¢ena
od vremenskih uticaja. Mora se obezbediti
moguénost 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 mes$avina
cementnog betona.

Ako se radovi izvode pri  niskim
temperaturama, onda  betonjerka  za
proizvodnju meSavina cementnog betona
mora da ima mogucénost zagrejavanja
meSavina kamenih zrna ifili vode do
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odgovarajuce temperature, tako da meSavina
sveZzeg cementnog betona ima temperaturu
od 5 do 30°C.

Kapacitet  betonjerke  za  proizvodnju
mesavina cementnog betona za CBZ mora
da obezbedi potrebnu  koli¢éinu za
ravhomerno i kontinuirano ugradivanje
finiSerom.

Proizvedenu meSavinu cementnog betona
treba odmah odvesti na mesto ugradivanja u
CBZ.

2.4.4.2.3.5 NavozZenje meSavine cementnog
betona

Navozenje meSavine cementnog betona za
CBZ na pripremljen planum podloge moze da
se zapoCne tek kada to odobri nadzorni
inZenjer.

Za prevoz meSavina se po pravilu
upotrebljavaju odgovaraju¢a vozila — Kiperi
(izuzetno i mikseri), koji direktno istovaruju
mesavinu u finiSer. Vozila - kiperi moraju da
budu opremliena ceradom za zaStitu
meSavine cementnog betona od padavina,
isuSivanja ili uticaja prasine. U toku prevoza
mesavina 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 duzine.

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 svezeg
cementnog betona

Ugradivanje meSavine svezeg cementnog
betona u CBZ izvodi se po pravilu maSinski
pomocéu finiSera. U izuzetnim slu€ajevima
dozvoljeno je i ruéno ugradivanje cementnog
betona u CBZ, ako zbog ograni¢enog
prostora upotreba masina nije moguca.
Razastiranje meSavine 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 ravhomerno zbijati. Za
zbijanje se po pravilu upotrebljavaju
pervibratori koji su ravnomerno rasporedeni
po citavoj 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 masSinska
oprema.

Dnevne prekide betoniranja treba obraditi
kao popre¢ne pritisnute spojnice vertikalno
na osovinu puta.

Ako se ojacanje CBZ vrsi ¢elicnim mrezama,
onda mreze moraju da nalezu po Ccitavoj
svojoj povrsini. Preklop mreza mora da bude

- u poduznom smeru najmanje 2 otvora

- u popre¢nom smeru najmanje 1 otvor.

CBZ moze da se oja¢a i mikroarmaturom.
Uslovi takvog oja¢anja moraju da se definiSu
u projektnoj dokumentaciji.

Ispred objekata za premoS¢avanje CBZ mora
da se zavrSi minimalno na 15 m ispred
oporaca, a zadnja ploCa se ojatava glatkim
Celicnim Sipkama minimalnog pre¢nika 16
mm.

Ugradene meSavine cementnog betona u
CBZ na stanicama za naplatu putarine ne
smeju da se ojaCavaju cCeliCnim varenim
mrezama zbog indukcionih instrumenata
sistema automatske naplate i sistema
brojanja saobracaja.

Nacin i uslove upotrebe sredstava za zbijanje
mesavina cementnog betona u CBZ mora da
odredi nadzorni inZzenjer.

Razastiranje i zbijanje meSavine cementnog
betona u nose¢em i habajuéem 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 inzenjer 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
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se ugradi odgovarajuéi dodatni sloj meSavine
cementnog betona. Dodavanje cementa,
vode ili cementnog maltera nije dozvoljeno.

Temperatura cementnog

ugradivanju ne sme da bude

- manja od 10°C pri temperaturi vazduha 0°
C,

- niza od 20°C pri temperaturi vazduha -3°
C!

- viSa od 30°C pri temperaturi vazduha visoj
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 slu¢ajevima kada
temperatura svezeg cementnog betona
poraste iznad 30°C.

Prekidi ugradivanja cementnog betona u CBZ
moraju da se planiraju na spojnicama u
popreénom 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
saobra¢aj za potrebe gradilista kada je
postignuto 50 % vrednosti zahtevane
¢vrstoée cementnog betona na pritisak, tezi
saobra¢aj za potrebe gradilista kada je
dostignuto 70 % C&vrstoce, dok javni
saobra¢aj moze da se dozvoli tek nakon
dostizanja zahtevane C¢&vrstoée cementnog
betona na pritisak.

2.4.4.2.3.7 Zastita svezeg cementnog
betona

Cementnobetonski zastor treba =zastiti od
uticaja vremena. Pri ugradivanju mesSavine
cementnog betona izmedu fiksne oplate za
jednodnevnu zastitu mogu da se upotrebe
prenosni svetli Satorski krovovi, dok se za
trajniju  zasStitu  upotrebljavaju  hemijska
zastitna sredstva (3to svetlije boje). Peri
ugradivanju meSavine cementnog betona u
CBZ finiSerom sa kliznhom  oplatom
upotrebljavaju se samo hemijska zastitna
sredstva (prskana folija).

Zastitu habaju¢eg sloja treba obezbediti
odmah nakon ugradivanja cementnog betona
primenom odgovarajucih sredstva.

Pri upotrebi sredstava za hemijsku zastitu
treba uzeti u obzir uputstva proizvodaca, a po
potrebi, i dopunska uputstva za upotrebu koja
je izdala ovladc¢ena institucija.

Upotreba vode za vlazenje povrSine
mesSavine svezeg cementnog betona u CBZ
ravnomernim prskanjem je dozvoljena samo
kao dodatna mera pri zastiti 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  pokrivaCima ili  na  drugi
odgovarajuc¢i 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
odgovarajuc¢i 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 lzrada 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
inzenjer.
2.4.4.2.3.8.1  Prividne spojnice

Zareze za popreCne 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 rasirenih
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
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poduznu spojnicu onda dubina razreza mora
da iznosi 25 mm, a Sirina 8 mm.

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)

do1l 25 8

- poprecna 1do2 30 12
viSe od 2 35 15

- poduzna - 15 6

2.4.4.2.3.8.2  Pritisnute spojnice
Pritisnute spojnice mogu da se izvedu kao
radne i konstrukcione. One odvajaju
cementnobetonske ploCe po celoj debljini
CBZ. Pritisnutim spojnicama dograduju se
nove cementobetonske plo¢e na veé
izgradene.

Kod radnih (popre&nih) pritisnutih spojnica
treba pre nastavka ugradivanja CBZ
premazati vertikalnu povrSinu cementnog
betona odgovaraju¢im bitumenskim vezivom
(0,8 do 1 kg/m?). Kod konstrukcionih
(poduznih) pritisnutih spojnica  treba
vertikalnu povrSinu cementnog betona prvo
premazati sredstvom za prethodno
premazivanje, a nakon  suSenja i
odgovaraju¢im 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

razreza), Sirina 20 mm i mora da bude
najmanje 2 mm manja od debljine uloska.

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 obauviti
blagovremeno, i to masinskim putem, ravno i
sa oStrim ivicama.

Dubinu razrezivanja treba prilagoditi vrsti
materijala za zaptivanje spojnice.

2.4.4.2.3.85 Zaptivanje spojnica

Pre zaptivanja spojnicu treba osusiti i
razrezana mesta dobro o istiti. Nakon
suSenja prethodnog premaza na zidove
razreza ugraduje se odgovarajuéi materijal za
zaptivanje spojnica. Za primenu postupka
izvodenja radova treba obezbediti saglasnost
nadzornog inZenjera.

24.4.2.3.8.6 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).
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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 sidrom
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Slika 2.4.4.2.4: Raspored mozdanika u popre€noj spojnici
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MoZdanici moraju da budu izradeni od

Celiénih glatkih Sipki pre¢nika 20 do 25 mm, MoZdanici se po pravilu utiskuju vibriranjem u
duZine 500 mm i izolovani po ¢itavoj duzini. sredinu ve¢ zbijene meSavine cementnog
Ankeri moraju da budu od ¢eli¢nih rebrastih betona u CBZ, tako da budu postavijeni u
Sipki pre¢nika 16 do 18 mm, duzine 800 mm i smeru voznje. Ako se mozdanici postavljaju

izolovani samo u sredini na duzini 200 mm. pre ugradivanja meSavine cementnog
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betona, 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 pod nagibom kolovoza

- u poduznim prividnim spojnicama do
visine jedne treéine debljine CBZ (od
donje ivice),

- u poduznim pritisnutim spojnicama u
sredini preseka CBZ.

Raspored mozdanika i ankera u CBZ mora
da se detalino obradi u projektnoj
dokumentaciji. Ako to nije slu€aj, onda
raspored odreduje nadzorni inZzenjer.

2.4.4.2.3.9 Induktivne petlje sistema za
brojanje saobracaja i naplatu
putarine

Induktivne petlje sistema za automatsko
brojanje saobracaja i naplatu putarine moraju
da se ugrade u Zlebove koji se urezuju u
cementno betonski zastor nakon Sto je
cementni beton dostigao uslovljenu &vrstocu
na pritisak.

Postupak ugradivanja induktivnih petlji mora
da se detaljno obradi u projektnoj
dokumentaciji.

2.4.4.2.4 Kvalitet izrade

Izvoda¢ mora da blagovremeno, pre pocetka
radova na izgradnji CBZ, odnosno
ugradivanja meSavine cementnog betona u
CBZz, dostavi nadzornom inzZenjeru 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 moguénost da
zadovolje konstantan i ujednaen 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.

2.4.4.2.4.1 Prethodna ispitivanja

2.4.4.24.1.1  Sastav meSavine cementnog

betona

lzvodaé mora da nadzornom inZenjeru
dostavi rezultate prethodnog (pocetnog
laboratorijskog) ispitivanja meSavine svezeg
cementnog betona koju namerava da ugradi
u CBZ.

Sastav meSavine cementnog betona mora da

sadrzi:

- wvrstu i koli¢éinu pojedinih frakcija u
mesSavini kamenih zrna (kg/m3),

- vrstu i koli¢éinu cementa (kg/ m?3),

- koli¢inu vode (I/ m?3),

- vrstu i koli¢inu hemijskih dodataka (% na
koliCinu  cementa, odnosno  kg/m3
mesavine cementnog betona).

Sve dok ne dobije saglasnost nadzornog
inzenjera za predlozeni sastav meSavine
cementnog betona, izvoda€ ne sme da
zapocne ugradivanje.

Ako je izvoda¢ u protekloj godini koristedi
slicne meSavine cementnog betona veé
gradio CBZ, onda rezultati izvedenog sastava
meSavine mogu da se preuzmu kao
prethodna ispitivanja. O ovom odluCuje
nadzorni inZenjer.

244241.2 Svojstva cementnog betona

PredloZenim sastavom meSavine cementnog
betona izvodaé mora da dokaZze 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 (SRCM, {¢.
2.5.1.5.2), a koja su odredenai u EN 206-1.

Zahtevana svojstva meSavine svezeg
cementnog betona za CBZ su navedena u
tabeli 2.4.4.2.4.
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Tabela 2.4.4.2.4: Zahtevane grani¢ne vrednosti svojstva meSavine cementnog betona

Svojstva meSavine cementnog betona Jedinica Zahtevana Postupak
mere vrednost ispitivanja
- sadrzaj mikropora: EN 12350-7
-zaCB 16 V.-% 5do7
-zaCB 32 V.-% 3do5
- udeo cementa i kamenih zrna do 0,25 mm: -
- ako je koli¢ina cementa < 300 kg/m? kg/m3 400
- ako je koli¢ina cementa = 350 kg/m? kg/m3 450+(C-350)

Dozvoljeno odstupanje mikropora — 1 % odn.
+ 2 % (apsolutno).

Vrednosti sadrzaja pora su krajnje grani¢ne
vrednosti.

Udeo cementa i kamenih zrna do 0,25 mm su
gornje grani¢ne vrednosti.

Zahtevana svojstva ocvrslog cementnog
betona za CBZ su u zavisnosti od
predvidenog  saobra¢ajnog  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
ocvrslog cementnog betona mere vrednost ispitivanja
- razred Cvrstoce na pritisak EN 12390-3
- za izuzetno i vrlo teSko saobraéajno opterecenje
- za noseci sloj razred C 30/37
- za habajuéi sloj razred C 35/45
- za teSko i lak8a saobracajna opterecenja
-zaCBzZ razred C 30/37
- &vrstoCa na zatezanje pri savijanju EN 12390-5
- za izuzetno i vrlo teSko saobraéajno opterecenje MN/m? S5,5
- za teSko i lak8a saobracajna opterecenja MN/m? S5,0
- otpornost na smrzavanje / otapanje — stepen XF4, 50 | mg/mm? <0,40 EN 12390-9
ciklusa
- otpornost na prodiranje vode mm <30 EN 12390-8

Cvrstoée na pritisak i na zatezanje pri
savijanju su donje grani¢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

IzvodaC mora da proveri prethodni sastav
mesavine 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 ovladéena

institucija angazovana od strane izvodaca,

treba da se

- ustanovi da li je kvalitet deponije i
proizvodnog pogona - betonjerke za
proizvodnju meSavina 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,
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- ustanovi obrada povrsine CBZ cementnog
betona,

- ustanovi izrada spojnica na CBZ,

- ustanovi =zaStita povrSine cementnog
betona u CBZ,

- ustanovi debljina, ravnost, visina, nagib i
pravac CBZ.

Ako je izvoda€ u protekloj godini pod sli¢nim
uslovima ve¢ gradio CBZ Kkoriste¢i slicne
mesSavine cementnog betona, onda rezultati
izvedenog sastava mogu da se preuzmu kao
probna proizvodnja i ugradivanje. O ovome
odlu€uje nadzorni inzenjer.

2.4.4.2.4.3 Redovna proizvodnja i
ugradivanje

Nadzorni inzenjer 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 wunutradnju 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.

Ako u toku proizvodnje ili ugradivanja
mesavine cementnog betona u CBZ nastanu
bilo kakve promene, izvodaC 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 (SRDM, t¢€. 8.3.7).

Prose¢na debljina CBZ moZe da bude do 5
% manja od navedene grani¢ne, 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 osovinu

puta. Planum CBZ sme da odstupa od letve

(gornja grani¢na vrednost)

- na kolovozima za izuzetno tesko, vrlo
tedko i teSko saobracajno opterecenije:

- pri maSinskom ugradivanju 4
mm

- pri ruénom ugradivanju 6 mm

- na kolovozima za ostala saobracajna

opterecenja:

- pri masinskom ugradivanju 6
mm

- pri ruénom ugradivanju 10
mm

Ako se ovakva odstupanja uzastopno
ponavljaju, onda o svemu odlu€uje nadzorni
inZzenjer.

Visinu pojedinaénih  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 poprec¢nom i
poduznom nagibu kolovoza. Dozvoljena
odstupanja odredena su  dozvoljenim
neravninama i odstupanjem od visine
planuma CBZ, ali odstupanje ne sme da
bude ve¢e od t 0,3 % apsolutne vrednosti
nagiba (krajnja grani¢na vrednost).

Ivice ugradenog CBZ mogu da odstupaju od
pravca kolovoza (krajnja gornja grani¢na
vrednost)

- na kolovozima za izuzetno teSka, vrlo
teSka i teSka saobracajna optereéenja
najvise 30 mm

- na kolovozima za srednja i lak3a
saobracajna opterecenja najvise 50 mm.

2.4.4.25 Kontrola kvaliteta
2.4.4.2.5.1 Unutradnja kontrola

Vrstu i uclestalost ispitivanja cementnog
betona za CBZ u sklopu unutrasnje kontrole,
koju mora da izvoditi ovla§éena laboratorija
izvodaCa, mora da se odredi u potvrdenom
programu prosecne ucestalosti ispitivanja.
Ako to nije sluCaj, onda mesta za uzimanje
uzoraka i merna mesta odreduje nadzorni
inzenjer  statistickim  slu¢ajnim  izborom
(SRCS, t¢. 1.4.1).

U toku ugradivanja cementnog betona u CBZ
laboratorija mora da uzme uzorke za
ispitivanja i da proveri usaglaSenost svojstva
sa uCestalo$¢u, koja je odredena u tabeli
24.426iSRCS, t€. 2.5.1.6.1.
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Tabela 2.4.4.2.6: Minimalna ucestalost ispitivanja cementnog betona pri unutradnjoj kontroli

ugradivanja
Svojstvo ugradenog cementnog Postupak ispitivanja Minimalna ucestalost

betona ispitivanja

- sadrzaj mikropora u meSavini EN 12350-7 100 m3

- ¢vrstoca na pritisak EN 12390-3 400 m3

- ¢vrstoCa na zatezanje pri savijanju EN 12390-5 800 m3
- otpornost na smrzavanje/otapanje EN 12390-9 1600 m3
- otpornost na prodiranje vode EN 12390-8 1600 m3

Rezultate unutradnjih kontrolnih ispitivanja
izvodaC mora redovno da dostavlja
nadzornom inzZenjeru i izvodaCu nezavisne
kontrole. U slu€aju da izvoda€ ustanovi
odstupanje kvaliteta od zahtevanog, o tome
mora odmah da obavesti nadzornog
inzenjera i da preduzme odgovaraju¢e mere.

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 narulioca ovlaséena institucija,
obuhvata:

- utvrdivanje uskladenosti proizvedene i u
CBZ ugradene meSavine cementnog
betona sa zahtevima u projektnoj
dokumentaciji i ovim tehni¢kim uslovima

- nadzor unutrasnje kontrole.

Obim ispitivanja uskladenosti proizvedene i u
CBZ ugradene meSavine cementnog betona
nezavisne kontrole iznosi 1 : 4 u odnosu na
ispitivanja  unutradnje 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 ucestalosti
nezavisne kontrole.

Uzorke za nezavisnu kontrolu uskladenosti
cementnog betona po pravilu treba uzeti na
mestu ugradivanja, koje mora da odredi
nadzorni inZzenjer (SRCS, t¢€. 1.4.1).

Uzimanje uzoraka za nezavisnu kontrolu i
ispitivanja i merenja na gradilistu moraju da
se izvode u prisustvu izvoda€a i nadzornog
inZenjera.

Ovla8éena institucija mora da pripremi pisani
izveStaj o redovnom pregledu unutrasnje
kontrole, ukljuCuju¢i ocenu rezultata svih
kontrolnih ispitivanja, i da ga poSalje
naruciocu i nadzornom inZenjeru.

2.4.4.2.6 Merenje i preuzimanje radova
2.4.4.2.6.1 Merenje radova

Izvedene radove u sklopu CBZ treba izmeriti
u skladu sa tatkom 1.2.2.2 opstih tehnickih
uslova (SRCS) i izraCunati u kvadratnim
metrima.

Sve koli¢ine treba izmeriti prema stvarno
izvedenom obimu i wvrsti 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
inzenjer u skladu sa zahtevima za kvalitet
ovih tehni¢kih uslova i u skladu sa tackom
1.2.2.3 opstih tehni¢kih uslova (SRCS). Sve
ustanovljene nedostatke izvodaé mora da
popravi pre nego S$to nastavi radove. U
protivnom biée mu obracunati odbici za
neodgovarajuci kvalitet izvedenih radova.

2.4.4.2.7 Obracun radova
2.4.4.2.7.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa tackom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova
(SRCS).

Koli¢ine, odredene po tacki 2.4.4.2.6.1 i
preuzete po taCki 2.4.4.2.6.2, treba
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obraCunati po  ugovorenim jediniCnim
cenama.

Ugovorena jedinitna cena ukljuCuje sve
usluge potrebne za potpun zavrsetak radova.
Izvoda¢ nema pravo da zahteva naknadne
doplate.

Ako izvodac¢ nije obezbedio kvalitet u okviru
zahtevanih vrednosti, bez obzira $to su mu
obracunati odbici, za njega i dalje vaze sve
obaveze prema ugovoru.

nadzorni inZzenjer koji moze da u potpunosti
odbije izvedene radove.

2442722 Kvalitet izrade

Potrebne osnove za ocenu kvaliteta izrade i
obracun odbitaka zbog neodgovarajuéeg
kvaliteta cementnog betona u CBZ navedene
su utabelama 2.4.4.2.4i2.4.4.2.5.

Ako izvodac nije obezbedio zahtevani kvalitet
izrade CBZ po tacki 2.4.4.24 i 24.4.25,

onda o obraunu odlu¢uje nadzorni inZenjer.
2.4.4.2.7.2 Odbici zbog neodgovarajuéeg Ako nadzorni inZenjer ustanovi
kvaliteta - nedovoljnu ¢vrsto¢u na pritisak ,
- nedovoljnu ¢&vrstocu na zatezanje pri
savijanju,
- nedovoljnu debljinu CBZ i/ili,
- neodgovarajucéu ravnost planuma CBZ
on moze da pri obraCunu radova primeni
finansijske odbitke FO koji se odreduju na
sledeci nacin:

2.4.4.2.7.2.1 Kuvalitet osnovnih materijala
Zbog zahtevanog odgovaraju¢éeg kvaliteta

materijala za CBZ, pri obradunu nema
odbitaka.

Ako izvodac¢ ugradi u CBZ materijal koji ne
odgovara zahtevima iz taCke 2.4.4.2.2 ovih
tehnic¢kih uslova, onda o obradunu odlucuje

- zbog nedovoljne &vrstoc¢e na pritisak cementnog betona u CBZ po jednacini

x3xC xRN

Fo--2
100

gde je:
0 - odstupanje od granicne vrednosti (%) koja se odreduje po jednacini:
0= M <100
fck
fe« — propisana (karakteristi¢na) évrstoca na pritisak (MN/m?)
faa — postignuta (ustanovijena) ¢vrstoca na pritisak (MN/m?)
C — ugovorena cena za jedinicu koli¢ine izvedenih radova (KM/m?)
RN - obim izvedenih radova sa nedostacima (m?)

Odredivanje finansijskog odbitka za svaki pojedinacni neodgovarajuci rezultat ispitivanja
Cvrstoée 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 fcksm.

- zbog nedovoljne &vrstoCe na zatezanje pri savijanju cementnoga betona u CBZ po jednacini

FOZLX5><C><RN
100

gde je:

0 - odstupanje od grani¢ne vrednosti (%), odredene po jednacini 0 = Mx 100
fk

fw — propisana (karakteristicna) ¢vrsto¢a na zatezanje pri savijanju (MN/m?)

fiid dostignuta (ustanovljena) ¢vrsto¢a na zatezanje pri savijanju (MN/m?)

Odredivanje finansijskog odbitka za svaki pojedinacni neodgovarajuci rezultat ispitivanja
¢vrstoée na zatezanje pri savijanju mora da se zasniva na zahtevanim grani¢nim vrednostima u
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projektnoj dokumentaciji (tabela 2.4.4.2.5) i odredenim odgovaraju¢im krajnjim grani¢nim
vrednostima fism

- zbog nedovoljne debljine CBZ po jednadini:
FO=0xCxRN

gde je:
- . .. .. . hn_hdop_hu
0 - koeficijent odbitka, koji zavisi od vrednosti f (%) f=——" %100
n
h, — projektovana debljina CBZ (cm)

haop — dopusteno odstupanje debljine CBZ (cm)
hy ustanovljena debljina CBZ (cm)

Vrednost koeficijenta O treba odrediti na osnovu vrednosti f prema tabeli 2.4.4.2.7.

Tabela 2.4.4.2.7: Odredivanje koeficijenta odbitka O

f (%) 2 4 6 8 10 |12 | 14 |16 | 18 | 20
0 751151225 |30 ]375|45[525|60|675]|75

- zbog neodgovarajucée ravnosti planuma CBZ po jednacini:

FO="(p?x 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 odgovarajuéih mera kojima ne sme da se smanji projektovana nosivost kolovozne
konstrukcije. Ako stanje ne moze da se popravi ha odgovaraju¢i nacin, onda nadzorni inZenjer,
odnosno narucilac, moZe da odbije prijem izvedenih radova.

Ostala svojstva CBZ koja premasuju grani¢ne vrednosti odredene ovim tehni¢kim uslovima izvodaé
mora da obezbedi o svom troSku. O ovome odlu€uje nadzorni inZenjer.
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2.45 KALDRMISANI ZASTORI

2.4.5.1 Uvodni deo

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
tehni¢kim uslovima, &ime se obezbeduje
planirana saobra¢ajna povrSina i njena
trajnost.

Kaldrmisani zastori sastoje se od kamenih
kocki ili plo¢a i sloja podloge. Ugraduju se
kao habajuci slojevi za nevezane ili vezane
nosece slojeve kolovoznih konstrukcija.

KZ su pre svega namenjeni za kolovozne
konstrukcije sa lakS§im  saobracajnim
opterecenjima, kao i za spori i mirujuéi
saobraca;.

Izrada KZ obuhvata nabavku potrebnih
materijala i ugradivanje na mestima koja su

odredena u  projektnoj
uklju€ujuéi i izradu spojnica.

dokumentaciji,

Vrsta KZ i kolovozne konstrukcije po pravilu
je odredena u projektnoj dokumentaciji. Ako
to nije slucaj, onda ih odreduje nadzorni
inZenjer.

2.4.5.2 Osnovni materijali

2.4.5.2.1 Kamene kocke

Za kaldrmisane zastore za kolovozne
povrsine naj¢esSce 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 eruptivhog 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 | &irina | 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

Dozvolieno odstupanje od oshovnih mera u
tabeli 2.4.5.1 iznosi do = 10 %.

Posto se kocke u KZ pretezno ugraduju u
obliku lukova, upotrebljavaju se kocke
trapezeoidnog ili pravougaonog oblika. Kocke
duguljastog oblika potrebne su i za
medusobno povezivanje.

Nadzorni inzenjer moze da odobri i upotrebu
kocki drugih dimenzija.

2.45.2.2 Ploce

PloCe koje su po pravilu izradene od

cementnog betona razlikuju se prema svrsi

primene na saobraéajnim povrSinama:

- za zatravljivanje povrSina za mirujuci
saobraca;j i za povrSine za pesSake

- za povrSine pretezno za peSake od
izribanog i opranog cementnog betona,
izuzetno i od stena.

PloCe moraju da budu izradene od gustog
cementnog betona, bez pukotina sa
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dimenzijama koje moraju da odgovaraju
zahtevima iz tabele 2.4.5.2.

Nadzorni inZzenjer mozZe da odobri i upotrebu
plo€a od cementnog betona sa drukdcijim
svojstvima.

Ako se plo¢e 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 plo¢a Jedinica | Zahtevana vrednost
mere
- odstupanje dimenzija
- duzina i Sirina, najvise mm +3
- visina, najvise mm 5
- izbo&enje stranice ploce
- visine do 80 mm, najvise mm 2
- visine preko 80 mm, najvise mm 3
- ¢vrsto¢a cementnog betona na pritisak :
- prosecno, najmanje MN/m?Z C 35/45
- pojedinac¢no, najmanje MN/m?Z C 30/37
- otpornost na smrzavanje i otapanje mg/mm?Z <0,40

2.45.2.3 MesSavine kamenih zrna

MeSavine 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
sithez. Za ispunu fuga izmedu plo€a
upotrebljavaju se isklju¢ivo  meSavine
drobljenih frakcija peska.

MeSavine kamenih zrna za nevezane slojeve
podloga moraju da odgovaraju zahtevima EN
13242 i SRCS, t¢€. 2.4.2.2.3.

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 mozZe da
iznosi do 5 m.-%.

2.45.2.4 Cementniikreéni malter

Cementni i kre€ni malteri za vezane slojeve
podloga za KZ ili za ispunu fuga izmedu
kocki i plota moraju da se sastoje od
mesavine peska, cementa ili kre€a i vode.

Pesak za cementne ili kre€ne maltere moze
da se sastoji od prirodnih i/ili drobljenih zrna.

Za cementne maltere za vezane podlozne

slojeve za KZ ili ispunu spojnica izmedu kocki

upotrebljavaju se kao vezivo

- portland cementi CEM I 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 krec.

Voda za cementne i kre€ne 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
SRCS, t6.2.4.4.2.2.2.

Zahtevana svojstva hidratizovanog kreca za
kreCni 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

- sadrzaj COz, najvisSe
- sadrzaj aktivnog CaO + MgO, najmanje
od toga MgO, najviSe
- fino¢a mlevenja:
- ostatak na situ 0,5 mm, najvise
- ostatak na situ 0,09 mm, najvise

Jedinica mere Zahtevana vrednost
m.-% 7
m.-% 85
m.-% 8
m.-% 0,5
m.-% 10

Potrebna svojstva vode za cementni i krecni
malter odredena su u SRCS, t¢. 2.4.4.2.2.3.
2.4.5.25 Mesavine za ispunu fuga

Za ispunu fuga izmedu kocki i ploc¢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 Nadin 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
2.4.5.2 moraju da se obezbede (krajnje
grani¢ne vrednosti).

2.4.5.3.2 Deponovanje materijala

Ako izvoda¢ pre ugradivanja u KZ
privremeno deponuje materijale, onda on
mora da obezbedi i odgovarajuce 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.

2.4.5.3.3 Priprema planuma podloge

Noseci sloj za KZ moze da bude:

- planum nevezanog nosecteg sloja,
pripremljen po t€. 2.4.2.2.5 u SRCS,

- planum vezanog donjeg noseceg sloja,
pripremljen po t&. 2.4.3.4.1 ili t€. 2.4.4.1.4
u SRCS,

- planum vezanog gornjeg noseceg sloja,
pripremljen po t¢. 2.4.3.4.2 u SRCS.

Sadrzaj Supljina u nosec¢em sloju ispod KZ i
nagib ovih slojeva mora da obezbedi dobro
odvodenje vode koja se mozZe da se procedi
kroz KZ.

U odredenim uslovima za noseci sloj za KZ
moze da se upotrebi i bitumenizirana
mesavina za asfaltni ili cementnobetonski
habajuéi sloj. Ovo mora da odobri nadzorni
inZenjer.

Izvoda¢ sme da zapocéne sa izvodenjem KZ
tek nakon preuzimanja noseéeg sloja od
strane nadzornog inzenjera u skladu sa
navedenim zahtevima. Citavo vreme do
poCetka ugradivanja KZ izvodaé mora da
odrzava planum tog sloja u stanju u kakvom
je bio u vreme preuzimanja. Sva oSteéenja
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 kreénog maltera
mora da bude maSinska u odgovarajuéem
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
obezbedena homogena mesSavina
cementnog i kre¢nog maltera.
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Proizvedeni malter treba odmah

transportovati na mesto ugradivanja u KZ.

2.45.3.5 NavozZenje meSavine kamenih
zrna i maltera

Za navozenje meSavine kamenih zrna za
noseéi za sloj ispod KZ treba upotrebiti
kamione - kipere. Navozenje moze da se
zapoCne tek nakon odobrenja nadzornog
inZenjera.

Navozenje cementnog ili kre€nog maltera za
sloj podloge ispod kamenih kocki i plo¢a
moze da zapoc€ne tek nakon pripremljenog
planuma noseceg sloja i priiema 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 ravhomerno ugradivanje u
skladu sa kapacitetom masSina za
proizvodnju, udaljenoscéu prevoza [
sposobnoséu ugradivanja.

2.4.5.3.6 Ugradivanje

2.4.5.3.6.1 Sloj podloge

Na noseci sloj treba ravnomerno razastreti
sloj odgovarajuée meSavine kamenih zrna
peska ili sitneZi tako da nakon zbijanja
debljina sloja iznosi 3 do 6 cm. Za male
kocke debljina je manja, a za vecCe kocke
veca.

Ako ¢e KZ biti izlozen veéem optereéenju,
onda se u smesu 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 nosedi sloj za KZ
od cementnog betona koji ne sme da poc¢ne
da se stvrdnjava pre pocetka 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
dozvolieno 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 ru¢no.

Ploe 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 &irina 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
plo¢a sa zasutim fugama prekriti meSavinom
peska i navlaziti. Nakon utiskivanja, preostalu
mesSavinu peska treba o istiti 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 me8avinom treba izvesti na
mestima na kojima se oc€ekuju veéi uticaji
vode, ulja ili goriva.

Pri ugradivanju cementnog maltera u fuge,
kocke i plo¢e moraju da se navlaze, dok pri
ugradivanju bitumenizirane mesSavine iste
moraju da budu suve i, po potrebi,
premazane u podru¢ju 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 priklju¢cima do objekata).

Kod upotrebe bitumenskih mesSavina za
zalivanje fuga izmedu kocki i plo¢a za KZ
treba uzeti u obzir uputstva proizvodaca.
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Temperatura cementnog  maltera  pri
ugradivanju koje mora da se izvodi pri
temperaturi iznad 10° C, ne sme da bude
niza od 10° Cine viSa od 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 vedéim saobracajnim
optereéenjima.

2.4.5.4 Kvalitet izrade

Izvoda¢ mora blagovremeno, pre pocetka

ugradivanja KZ da dostavi nadzornom

inZzenjeru 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 tehni¢kih uslova i projektne
dokumentacije.

Sva oprema i masine moraju da poseduju
sertifikate i da po kapacitetima odgovaraju
zahtevima koji su navedeni u projektnoj
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 pojedinagnih frakcija u
mesavini kamenih zrna (kg/m3)
- vrstu i koli¢inu veziva (v kg/m3)
- koli€¢inu vode (I/m?3)
- karakteristike svezeg maltera:
- analizu sastava (u kg/m?)
- konzistenciju / sleganje kupe (u cm)
- karakteristike o¢vrslog maltera:
- Cvrstocéu na pritisak (u MN/m?)
- Cvrstoéu na zatezanje pri savijanju (u
MN/m?2)
- otpornost na mraz i soli.

Prethodnim sastavom izvodaé mora da
dokaze, da se predvidenom meSavinom
kamenih zrna i vezivom moze posti¢i kvalitet
maltera koji je zahtevan u projektnoj
dokumentaciji i ovim tehni¢kim uslovima.

Pre dobivanja saglasnosti od strane
nadzornog inzenjera za prethodni sastav
maltera, izvodaé ne sme da zapocCne
ugradivanje.

Ako je izvoda€ u prethodnoj godini sli€nom
mesavinom kamenih zrna i vezivom vec
gradio KZ, onda rezultati izvedenog sastava
mogu da se preuzmu Kkao rezultati
prethodnog sastava koji su odredeni u toku
unutradnje kontrole. O ovome odluduje
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
Svojstva cementnog maltera mere za sloj za zalivanje ispitivanja
podloge fuga
- udeo cementa, najmanje kg/m3 270 500 -
- &vrstoca na pritisak, najmanje MN/m? C8/10 C 30/37 EN 12390-3
- CGvrstoéa na zatezanje pri| MN/m? - =255 EN 12390-5
savijanju, najmanje
- otpornost na smrzavanje i | mg/mm? - <60 EN 12390-9
otapanje — stepen XF4, 50
ciklusa

Zahtevan udeo cementa, &vrstoéa na pritisak
i Cvrstoéa na zatezanje pri savijanju i

otpornost na smrzavanje i otapanje su
odredene kao donje grani¢ne vrednosti.
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2.4.5.4.2 Dokazna proizvodnja i
ugradivanje

Izvodaé 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 inZzenjer po pravilu na ugovorenom
objektu, nakon Sto 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 izvoda€ u prethodnoj godini u sli¢nim
uslovima ve¢ gradio KZ sliénim malterima,
onda rezultati izvedenog sastava mogu da se
preuzmu i kao dokazna proizvodnja i
ugradivanje. O ovome odlu€uje nadzorni
inzenjer.

2.4.5.4.3 Redovna proizvodnja i
ugradivanje

Nadzorni inZenjer moze da odobri izvodacdu
radni sastav i ugradivanje tek nakon pregleda
rezultata izvjeStaja o dokaznoj proizvodniji i
ugradivanju. Saglasnost za kontinuirani rad
uklju€uje i uslove za karakteristike maltera i
uslove za unutradnju kontrolu, koji  su
predvideni ovim tehni€kim 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.

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 odluuje 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 graniéna vrednost).

Nagib planuma KZ po pravilu je jednak
popre€nom i poduznom nagibu kolovoza.
Dozvoliena  odstupanja su  odredena
dozvoljenim odstupanjima od visine planuma
KZ, ali ne smeju da budu vec¢a od + 0,4 %
apsolutne vrednosti nagiba (krajnja grani¢na
vrednost).

2.4.5.5 Kontrola kvaliteta

2.4.55.1 Unutradnja kontrola
Vrstu i uCestalost ispitivanja u sklopu
unutrasdnje 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
inzenjer, koji na osnovu statisti¢kog slu¢ajnog
izbora odreduje i mesta za uzimanje uzoraka
i merna mesta (SRCS, t&. 1.4.1).

U toku ugradivanja KZ laboratorija mora da
uzme uzorke za ispitivanje i da proveri
usaglaSenost svojstva sa u€estalo$c¢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.

U sporazumu sa nadzornim inZzenjerom
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.

2.45.5.2 Nezavisna kontrola

Obim ispitivanja nezavisne kontrole, koju
izvodi ovlaséena institucija narucioca, po
pravilu je u razmeri 1 : 4 u odnosu na
unutradnja ispitivanja. Mesta za uzimanje
uzoraka i merna mesta za nezavisnu kontrolu
kvaliteta izrade KZ mora da odredi nadzorni
inZenjer  statistickim  slu€ajnim  izborom
(SRCS, t¢. 1.4.1).

Ovlascena institucija mora da pripremi pisani
izveStaj o redovnom pregledu unutradnje
kontrole, uklju€ujuéi i ocenu rezultata svih
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kontrolnih ispitivanja, i da ga dostavi
naruciocu i nadzornom inZenjeru.

Tabela 2.4.5.5: Minimalna ucCestalost ispitivanja pri unutradnjoj kontroli ugradivanja KZ od kocki i

ploCa
Svojstva ugradenih kamenih kocki i plo¢a Postupak ispitivanja Minimalna ucestalost
ispitivanja

- kocke i ploce:

- dimenzije - 400 m?

- ¢vrstoca na pritisak (cementnog betona) EN 12390-3 800 m?2
- meSavine kamenih zrna:

- sastav

- svojstva EN 12620 2000 m?2
- svezi cementni malter:

- sastav meSavine kamenih zrna EN 933-1 800 m?2

- udeo cementa - 800 m?
- oCvrsli cementni malter:

- Cvrstoca na pritisak EN 12390-3 800 m?2

- ¢vrsto¢a na zatezanije pri savijanju EN 12390-5 2000 m?

- otpornost na smrzavanje i otapanje EN 12390-9 200 m2
- bitumenska mesavina za zalivanje fuga - 800 m?
- ravnost, visina i hagib planuma - 200 m2
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2.45.6 Merenje i preuzimanje radova

2.4.5.6.1 Merenje radova

Izvedene radove treba izmeriti u skladu sa
tatkom 1.2.2.2 opstih tehnickih uslova
(SRCS) i izra¢unati u kvadratnim metrima.

Sve koli¢ine treba izmeriti prema stvarno
izvedenom obimu i wvrsti radova koji su
izvedeni u okviru dimenzija u projektnoj
dokumentaciji i dokumentovati ih u pisanoj
formi.
2.4.5.6.2 Preuzimanje radova

Ugradeni KZ mora da preuzme nadzorni
inzenjer u skladu sa zahtevima za kvalitet u
ovim tehni¢kim uslovima i u skladu sa tatkom
1.2.2.3 opstih  tehnickih  uslova. Sve
ustanovljene nedostatke izvoda¢ mora da
popravi pre nastavka radova. U protivnom
bi¢e mu obracunati odbici za neodgovarajuéi
kvalitet izvedenih radova.

2.4.5.7 Obracun radova

2.457.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa tackom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova.

Koli¢ine odredene po tacki 2.4.56.1 i
preuzete po tacki 2.4.5.6.2 ovih tehnickih
uslova treba obraunati po ugovorenim
jedini¢nim cenama.

Ugovorenom jedini€nom cenom obuhvaceni
su svi troSkovi i usluge koji su potrebni za
potpun zavrSetak radova. lzvodaé nema
pravo da trazi nikakva naknadna pla¢anja.

Ako izvodac¢ nije obezbedio kvalitet u okviru
zahtevanih vrednosti i ako su mu obradunati
odbici, za njega i dalje vaze sve ugovorne
obaveze.

2.4.5.7.2 Odbici zbog neodgovarajuéeg
kvaliteta

2.4.5.7.2.1 Kuvalitet materijala

Zbog zahtevanog kvaliteta materijala za KZ
pri obracunu nema odbitaka.

Ako izvoda¢ u KZ ugradi materijal koji ne
odgovara zahtevima iz tatke 2.4.5.2 ovih
tehni¢kih uslova, onda o tome odlucuje
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 izvodac nije obezbedio zahtevani kvalitet
izrade KZ, onda o nacinu obracuna odluCuje
nadzorni inzenjer.
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2.4.6  IVICNI ELEMENTI

2.4.6.1 Uvodni deo

Iviéni elementi kolovoza (IEK) su poduzni
elementi za ograniCenje i uredenje spoljasnjih
ivica saobracajnih traka.

Iviéni elementi kolovoza su:
- ivicne trake

- iviénjaci

- rigole

- sigurnosne ograde.

Njihova namena je da §tite ivice kolovoznih
konstrukcija i da povecéaju bezbednost
saobracaja na svim vrstama puteva.

Ivini elementi moraju da se grade u
dimenzijama koje su odredene u projektnoj
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 odgovarajuc¢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 trenutha
temperatura viSa ili niza, treba preduzeti
posebne mere.

Ako vrsta ivi€énih elemenata nije odredena u
projektnoj dokumentaciji, onda o tome
odlu€uje nadzorni inZenjer.

2.4.6.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali koji se upotrebljavaju su:

- meSavine cementnog betona za iviéne
trake i sigurnosne ograde

- meSavine cementnog betona i
bitumenizirane meSavine za ivicnjake, 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 me8avina bitumenskog betona
za izradu ivi€njaka 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.

A
A

Prolazi kroz sito (m.-%)
dstaje na situ (m.-%)

2 a [ n2 16 24
Duzina stranice kvadratnog otvora sita ( mm )

Slika 2.4.6.1: Grani¢ne krive meSavina
kamenih zrna za mesavinu bitumenskog
betona za ivicnjake AC 11i

NN
\

Prolazi kroz sito (m.-%)
Ostaje na situ (m.-%)

|

) e L- e
0® 93 on 2 4 8 1,2 16 24 35

Duzina stranice kvadratnog otvora sita (mm )

Slika 2.4.6.2: Grani¢ne krive meSavina
kamenih zrna za mesavinu bitumenskog
betona za iviénjake AC 16i

U toku proizvodnje granulacija meSavine
kamenih zrna mozZe da odstupi van podrucja
ograni¢enog krivama do 3 m.-%.
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Sva kamena zrna u meSavini 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 ivi€njake 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 povrS§ine mogu da
budu posebno obradene.

Dozvoljena odstupanja dimenzija ivicnjaka od
dimenzija koje su odredene u projektnoj
dokumentaciji mogu da budu:

- zaSirinu + 3mm,

- zaduzinu +10mm.

Dozvoljeno odstupanje dimenzija kocki iznosi
+ 10 % od ugovorenih dimenzija (SRCS,
tabela 2.4.5.1).

Prefabrikovani ivicnjaci, 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 tehnickih uslova.

Dozvoljena iskrivljenost ivicnjaka u
poduzZznom smeru sme da iznosi 5 mm, a u
popre€nu 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
inZzenjeru 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 t¢.
2.4.6.2 (krajnje grani¢ne vrednosti).

2.4.6.3.2 Priprema podloge

Kao podloga za ivine 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
noseéeg sloja, pripremljen po tacki
2.4.3.4.1.

Kao podloga za temelje ivicnjaka i ivicne

trake moze da se upotrebi planum

nevezanog noseceg sloja, izuzetno i planum

posteljice pripremlijen po tacki 2.2.5.3.8 Za

ivi€njake od bitumenskog betona i sigurnosne

ograde, kao podloga moze da se upotrebi:

- planum cementom vezanog noseceg sloja
prema tacki 2.4.4.1.4 i

- planum bitumenom vezanog habajuéeg ili
nose¢eg sloja, pripremlien po tacki
2.4.3.4.41i2.4.3.4.2.

Izvoda¢ moze da zapoc€ne 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 odgovaraju¢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 IEK vaze zahtevi
navedeni u tacki 2.5.1.4.4, a za proizvodnju

prefabrikovanih elemenata zahtevi u t&.
2.5.1.45.

Za proizvodnju meSavina cementnog maltera
za ispunjavanje fuga na ivinjacima,
kockama i sigurnosnim ogradama vaze
zahtevi navedeni u tacki 2.4.5.3.4.

Za proizvodnju bitumenizirane meSavine za
ivi€njake vaze zahtevi iz tacke 2.4.3.3.2.1.
2.4.6.3.5 NavoZenje meSavina

Pri navoZenju meSavina treba uzeti u obzir
sledece:
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- za meSavine cementnog betona zahteve
iz tacke 2.5.1.4.6

- za cementne maltere zahteve iz tacke
2.4535i

- 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

2.5.1.4.7.

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 mesSavine pri ugradivanju
od optimalne temperature, koja je
odredena prilikom probne proizvodnje i
ugradivanja, moze daiznosi + 10° C

- spoljadnja ivica ivi¢njaka 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 me8avina ohladila do
temperature okoline.

Prefabrikovani ivi€njaci i iviCnjaci iz stena te
ivine trake ugraduju se na temelj — podlozni
sloj iz svezeg cementnog betona (C 15/18)
po projektnoj dokumentaciji.

Debljina tog podloZnog sloja mora da bude:
- ispod iviénjaka najmanje 15cmi
- ispod ivi¢ne trake najmanje 10 cm.

Razmak izmedu ivi€énjaka, 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 slu€ajevima ivicnjaci i kocke za
ivi€ne trake mogu da se ugrade i na nevezani
podlozni sloj. O ovome odluéuje 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 sadrZzi:
- dokaze o usaglaSenosti svih osnovnih
materijala i prefabrikovanih elemenata i
- opis tehnolo8kih postupaka izrade IEK.
2.4.6.4.1 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 IEK nisu odredeni u projektnoj
dokumentaciji, onda mora da ih odredi
nadzorni inzenjer u skladu sa zahtevima za
sli¢ne radove iz ovih tehnickih uslova.
2.4.6.4.2 Bitumenizirana meSavina
Osnovni uslovi za kvalitet izrade ivicnjaka od
bitumenizirane meSavine odredeni su u tacki
2.4.3.4. 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, vaZze u principu i za

cementne maltere za ispunjavanje fuga kod
svih IEK.

2.4.6.5 Kontrola kvaliteta

2.4.6.5.1 Unutradnja kontrola

Obim unutrasnje kontrole pri ugradivanju IEK
odreduje nadzorni inZzenjer na osnovu
rezultata prethodnih tehnoloskih ispitivanja.
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Tabela 2.4.6.1: Zahtevana svojstva

Institucija mora da pripremi pisani izvjesStaj o
redovhom pregledu unutrasnje kontrole,
ukljuéujuéi i ocenu rezultata svih kontrolnih

beton za iviCnjake inZenjeru.
Svojstva bitumenizirane meSavine Jedinica Zahtevana | Postupak
.4.6.6 Merenbe i greummanje r%dova
meére vrethost ISpitivanja

Ispitani uzorak po Marsalu:

- stabilnost pri 60 °C, najmanje
- te€enje pri 60 °C, najmanje

- ukupni udeo Supljina

- ispunjenost bitumenom Supljina u mesavini
kamenih zrna

Jezgro:
- udeo svih Supljina, najvise
- zbijenost, najmanje

2.4.6.6/1 Merenje radoya

KNvedene rado&’freba izmént! L2ERIGRT sa
miackom| 1.2.Z%hinaopstih| teBNIdKIBI7eB4bva

V.{RRCS) iizradengli.u LJ9ovEiRiYSeioirginic
9" | VFBgs do VFBes |  EN 12697-8
Sve koli¢ine treba izmeriti prema stvarno

izvedenom obimu i vrsti radova koji su
izvedeni u okviru dimenzija iz projektne

V. g%kumentacijevmax'% blagenyemgse.g ih
0/c(ijokumentovati 36o|sanoj forrgkcs, ©.124

Minimalna unutradnja kontrola koju mora da

obavi laboratorija izvodaga obuhvata:

- za ivitne trake u odgovaraju¢em obimu
sva ispitivanja koja su navedena u tacki
25.1.6.1,

- za ivicnjake i kamene kocke u rigolama u
principu sva ispitivanja koja su navedena
u tacki 2.4.5.5.1, na 100 m1,

- za iviénjake i rigole, koji se ugraduju
pomocéu klizne oplate, sva odgovarajuca
ispitivanja navedena u tacki 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 odgovarajuéa
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 slu€aju
nadzorni inZenjer mora da navede i merila za
kvalitet ugradivanja i nacin i obim ispitivanja.
2.4.6.5.2 Nezavisna kontrola

Obim ispitivanja nezavisne kontrole, koju
izvodi ovlaSc¢ena institucija na zahtev
narucioca, po pravilu je u odnosu 1 : 4 sa
ispitivanjima unutrasnje kontrole. Mesto za
uzimanje wuzoraka i merna mesta za
unutradnju i nezavisnu kontrolu kvaliteta
izrade |IEK mora da odredi nadzorni inZenjer
statistickim slu€ajnim izborom (SRCS, t¢.
1.4.1).

2.4.6.6.2 Preuzimanje radova

Izgradene IEK mora da preuzme nadzorni
inzenjer u skladu sa zahtevima za kvalitet u
ovim tehni¢kim uslovima i u skladu sa tackom
1.2.2.3 opstih tehni¢kih uslova (SRCS). Sve
ustanovljene nedostatke u odnosu na ove
zahteve izvodal mora da popravi pre
nastavka radova. U protivnom bice mu
obra€unati odbici za neodgovarajuci kvalitet
izvedenih radova.

2.4.6.7 Obracun radova

2.4.6.7.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa tackom 1.2.2.4 opstih tehnickih uslova
(SRCS).

Koli¢ine odredene u skladu sa tackom
2.4.6.6.1 i preuzete u skladu sa tackom
246.6.2 ovih tehnickih uslova treba
obraCunati po  ugovorenim jedini€nim
cenama.

U ugovoreni jediniénu cenu ukljuene su sve
usluge i troSkovi neophodni za potpun
zavrSetak radova. lzvoda¢ nema pravo da
naknadno zahteva doplate.

Ako izvodag nije obezbedio kvalitet u okviru
zahtevanih vrednosti, bez obzira $to su mu
obracunati odbici, za njega i dalje vaze sve
obaveze prema ugovoru.

2.4.6.7.2 Odbici zbog
kvaliteta

neodgovarajuéeg
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2.4.6.7.2.1 Kuvalitet materijala

Zbog zahtevanog odgovaraju¢éeg kvaliteta
materijala za |IEK pri obraduna nemu
odbitaka.

Ako izvoda¢ ugradi u IEK materijal koji ne
odgovara zahtevima iz tatke 2.4.6.2 ovih
tehnic¢kih uslova, onda o obraunu odlucuje
nadzorni inzenjer, koji u celosti moZze da
odbije izvedene radove.

2.4.6.7.2.2 Kvalitet izrade

Za ocenu kvaliteta izrade i obradun odbitaka
zbog neodgovarajuc¢eg kvaliteta, navedene
Su potrebne osnove:

- za ivitne trake, ivicnjake i sigurnosne
ograde od cementnog betona u tabeli
2.44.25iutacki 2.4.4.2.7.2.2

- za iviénjake i kocke od stena u tabeli
2451 iutacki 2.4.5.2,

- za ivicnjake od bitumenskog betona u
tabeli 2.4.6.1 ovih tehni€kih uslova.

Ako izvoda€ ne obezbedi zahtevani kvalitet
izrade |IEK u skladu sa tatkom 2.4.6.4, onda
o nacinu obraduna odluCuje nadzorni
inZenjer.

2.5.1 CEMENTNI BETON

2.5.1.1. Uvodni deo

2.51.1.1 Opste

Posebni tehni¢ki uslovi za radove sa
cementnim betonom obuhvataju sve vrste
cementnih betona koji se upotrebljavaju kod
izgradnje objekata za premoSéavanje te za
proizvodnju poluproizvoda. U ove radove
uklju€eni su i radovi sa cementnim betonom
koji sluze za posebne namene.

Cementni betoni ugraduju se na nacin,
dimenzijama i po kvalitetu koji je odreden u
projektnoj dokumentaciji i u skladu sa ovim
tehni¢kim uslovima.

2.5.1.1.2 Terminologija

U ovoj smernici upotrebljeni izrazi imaju
sledeca znacenja:

Beton (concrete, Beton) jeste materijal, koji
se dobija meSanjem cementa, gruboga i
finoga agregata i vode i mogucih hemijskih
dodataka, koji tokom procesa hidratacije
razvija svoje osobine.

Svezi beton (fresh concrete, Frischbeton)
jeste potpuno izmeSan beton u stanju koje
omogucéava ugradivanje i kompaktiranje.

Oc¢vrsli beton (hardened concrete,
Festbeton) jeste beton, koji je dostigao
odredenu ¢vrstocu.

Normalno tezak beton (standard concrete,
Normbeton) jeste beton Cija suva gustina
dostize od 2000 do 2600 kg/ms.

Laki beton (light-weight concrete,
Leichtbeton) jeste beton €ija suva gustina nije
manja od 800 kg/m3i nije ve¢a od 2100 kg/m3
i proizvodi se u celini ili delimiéno od lakih
agregata.

Teski beton (heavy weight concrete,
Schwerbeton) jeste beton c¢ija gustina nije
manja od 2600 kg/ms.

Beton visoke ¢évrstoce (high performance
oncrete, Hochleistungsbeton) jeste beton Cija
¢vrsto¢a na pritisak kod normalne gustine
prelazi klasu C55/67.

Automikser (truck mixer, Mischfahrceug)
jeste vozilo sa ugradenim mikserom, Kkoji
omogucava transport betona u sveZem i
homogenom stanju.

Sarza (batch, Charge) jeste koligina svezeg
betona proizvedena u jednom radnom ciklusu
mesalice.

Hemijski dodatak (admixture, Zusatzmittel)
za beton jeste materijal koji se u te¢nom ili
suvom stanju dodaje betonu u malim
koli¢inama u odnosu na koli¢inu cementa za
poboljSanje odredenih osobina svezeg ili
stvrdnutog betona.

Agregat (aggregate, Zuschlagstoff)
separirani zrnati materijal pogodan za izradu
betona, koji moze biti prirodni, vestacki ili
recikliran od ve¢ upotrebljenih gradevinskih
materijala.

Cement (cement, Zement) fino mleveni
anorganski materijal, koji pome$an vodom
sacinjava pastu koja uz reakciju hidratacije
stvrdnjava a nakon stvrdnjavanja zadrZava
stabilnost.

Vodocementna razmera (water cement
ratio, Waser-Zement wert) razmera efektivne
koliCine vode mase cementa u betonskoj
smesi.
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Karakteristicna cvrsto¢a (characteristic
strenght, charakteristische Festigkeit)
Cvrstoca betona ispod koje je moguce
ocCekivati najviSe 5% rezultata ispitivanja za
odredenu koli¢inu betona.

lzvodacka klasa (execution class,
Ausfiihrungsklasse) je niz zahteva, koji
propisuju nivoe kvaliteta za izvodenje (pa i
betoniranje) objekta u celini ili za pojedini
sastavni deo.

lzvodacka specifikacija (execution
specification, Ausfiihrungsspezifikation) je
dokumentacija, sastavljena iz svih planova,
tehnickin podataka i =zahteva, koja je
potrebna za izvodenje odredenog objekta,
koju izvodau obezbeduje projektant
konstrukcije. Sadrzi specifikaciju za izgradnju
(i betoniranje) objekta, koja dopunjuje i
detaljnije  odreduje zahteve evropskog
standarda za gradnju betonskih konstrukcija,
a takode se poziva i na drzavne propise, koje
treba postovati na mestu upotrebe (npr. za
beton).

Plan kvaliteta (quality plan, Qualitat planen)
je dokument, koji propisuje koji postupci i
pripadajuéa sredstva moraju da budu
upotrebljeni, ko i kada treba da ih upotrebi,
da bi bili ispunjeni zahtevi za izgradnju
(betoniranje) odredenog objekta. Vodi¢ o
sadrzaju plana kvaliteta sadrzi SRPS ISO
9000.

2.5.1.1.3 Koristene skracenice

SRCS-srpske  specifikacije za gradenje
puteva

SRDM-srpski  priruénik za projektovanje
puteva

2.5.1.1.4 Referentni normativi

U pripremi priruénika upotrebljeni su sledeéi

standardi:

- SRPS EN 206-1 - Beton - Deo 1:
Specifikacija, performanse, proizvodnja i
usaglasenost

- SRPS EN 197-1 - Cement - Deo 1:
Sastav, specifikacije i kriterijumi
usagladenosti za obi¢ne cemente

- SRPS EN 12620 - Agregati za beton

- SRPS EN 1008 Voda za pripremu betona
- Specifikacije za uzimanje uzoraka,
ispitivanje i ocenu pogodnosti vode za
pripremu  betona, ukljuCujuéi  vodu
dobijenu iz procesa u industriji betona

- SRPS EN 934-2 - Dodaci betonu, malteru
i injekcionoj masi - Deo 2: Dodaci betonu -

Definicije, zahtevi,
oznacavanje i obeleZavanje
- SRPS EN 13055-1 - Laki agregati - Deo
1. Laki agregati za beton, malter i
injekcione smese
- SRPS ENV 13670-1 - Izvodenje betonskih
konstrukcija - Deo 1: Opste

usaglasenost,

2.5.1.1.5 Opis

Radovi sa cementnim betonom sadrze
nabavku osnovnih materijala za proizvodnju
meSavine cementnog betona (smesa
kamenih zrna — frakcije agregata, cement,
voda, hemijski i mineralni dodaci) te
proizvodnju, transport i ugradivanje sveze
mase cementnog betona na mestima i na
nac¢in koji je odreden u projektnoj
dokumentaciji. U ove radove ukljuena je i
zaStita povrSine svezeg betona nakon
ugradivanja.

Radove treba izvoditi u vremenu bez
padavina i pri temperaturi vazduha (bez
vetra) od 5°C do 30°C. Ako se radovi izvode
izvan navedenih okvira, onda pri proizvodniji
treba obezbediti propisane temperature
betona (zagrejavanje, hladenje), a nakon
ugradivanja primeniti odgovarajuce zastite i
negovanje.

Normalni cementni betoni (betoni za objekte
na putevima) moraju se uskladiti sa
zahtevima iz standarda SRPS EN 206-1.

Za posebne vrste cementnih betona npr:

- za puteve i druge saobracajne povrsine,

- za drugi materijal (npr. vlakna) i osnovne
materijale, koji nisu uklju€eni u standardu
SRPS EN 206-1 (npr. polimeri),

- sa najve¢im zrnom agregata 4 mm ili
manjim (malteri),

- za posebne tehnologije (npr. mlazni ili
prskani beton),

- za odlaganje te€nih ili gasovitih otpadaka,

- za bazene u kojima se Cuvaju otpadni
materijali koji ugrozavaju okolinu,

- za masivne konstrukcije (npr. pregrade),

- suve meSavine i drugo potrebno je u
projektnoj dokumentaciji odrediti dodatne
ili posebne zahteve.

U pogledu mesta pripremanja treba

razlikovati:

- cementni beton pripremljen na gradilistu,

- transportni cementni beton pripremljen na
betonskoj bazi i transportovan do
gradilista,

- cementni beton proizveden na betonskoj
bazi za izradu raznih  betonskih
elemenata.
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U pogledu vezivanja cementni beton moze
biti sveZ, u procesu stvrdnjavanja (mlad) i
ocvrsli beton.

U pogledu povrSine moze biti obraden kao
vidni (uz pomo¢ oplate ili na drugi nacin
obraden) a moze biti obraden kao habajudi ili
zastitni cementni beton.

Odgovaraju¢a vrsta cementnog betona za
odredene uslove upotrebe mora se, po
pravilu, odrediti u projektnoj dokumentaciji,
kao i osigurati upotrebom odgovarajucih
osnovnih materijala, postupcima proizvodnije i
prethodnim ispitivanjima cementnog betona.
Cementni beton za objekte mora biti
uskladen sa SRPS EN 206-1.

U skladu sa SRPS EN 206-1 i na osnovu
razliGitih karakteristika odnosno osobina,
betoni su podeljeni u razliCite klase -
razrede.

Svezi cementni beton u pogledu stepena
konzistencije podeljen je u razliCite:

- stepene sleganja (S1 do Sb5),

- stepene gustine (CO do C3) ili

- stepene razreda (F1 do F6),

pri. ¢emu stepeni konzistencije nisu
medusobno i neposredno zavisni i ne zavise
od razreda koji je vezan za najvecu frakciju
agregata. U ovakvim sluCajevima se za
razvrstavanje uzima u obzir veli¢ina
najgrublje frakcije agregata u cementnom
betonu, na osnovu koje je u skladu sa SRPS
EN 12620 utvrdena veli¢ina agregata.

Oc¢vrsli cementni beton podeljen je u

- razrede ¢vrstoce (C 8/10 do C 100/115 za
normalno tesSke i teSke cementne betone
odnosno LC 8/9 do LC 80/88 za lake
cementne betone),

- razrede gustine cementnog betona (samo
za lake cementne betone),

- stepene otpornosti na prodiranje vode
(PV-1 do PV-III),

- stepen otpornosti protiv karbonizacije
(XC1 do XC4),

- stepen otpornosti protiv prodora hlorida,
koji ne dolaze iz morske vode (XD1 do
XD3),

- stepen otpornosti protiv hlorida iz morske
vode (XS1 do XS3),

- stepen otpornosti na hemijsko delovanje
(XAl do XA3),

- stepene otpornosti na habanje (XB 1 do
XB 3),

- stepen unutradnje otpornosti cementnog
betona na smrzavanje i toplienje (XF1,
XF3),

- stepen otpornosti na smrzavanje i
topljenje u prisustvu soli za otapanje
(XF2, XF4).

Zahtevi za osobine svezeg i ocvrslog

cementnog betona objedinjeni su specifikaciji

cementnog betona. lzdava¢ specifikacije

(narucilac, projektant, izvodac i/ili proizvodac)

mora kod pripreme specifikacije uzeti u obzir:

- upotrebu svezeg i ocvrslog cementnog
betona

- uslove negovanja

- dimenzije konstrukcije

- uticaje okoline (stepen izlozenosti)

- zahteve u pogledu izgleda povrsine

- zahteve u vezi sa zastitnim slojem

- ograniCenje u pogledu upotrebe osnovnih
materijala.

Radi razliGite izloZzenosti pojedinih
konstruktivnin  elemenata objekata na
putevima potrebno je kod projektovanja i
izvodenja uzeti u obzir dodatne zahteve u
pogledu razreda i stepena izloZenosti, za
koje su primeri navedeni u tabeli 2.5.1.1.

Tabela 2.5.1.1: Primer definisanja klase cementnih betona i stepeni izloZenosti

Konstruktivni elementi

Specifikacija cementnog betona

temelji
»bele kade«
ivicni venci

betonski kolovozi

C25/30, XF4, XD3, PV-II (preporudljivo

C25/30, XC2, PV-I
PV-II, XF3,

v/c<0,5)
C35/45, XF4, XB3, PV-II, XD3

Udeo hlorida u cementnom betonu, izrazen u
procentu hloridovih jona na masu cementa za
navedenu namenu upotrebe cementnog
betona ne sme prelaziti vrednosti navedene u
tabeli 2.5.1.2.

Udeo hlorida u cementnom betonu treba
odrediti racunski u skladu sa SRPS EN 206-
1.
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2.5.1.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za pripremu cementnog
betona ne smeju sadrzavati Stetne primese u
koliCinama koje mogu smanijiti trajnost
cementnog betona ili prouzrokovati koroziju
Celika za ojaCanje. Svi osnovni materijali
moraju imati osobine koje odgovaraju za
upotrebu u cementom betonu.

Ako je osnovni materijal pripremljen u opStem
smislu to ne znali da odgovara u svim
uslovima i za svaki sastav cementnog
betona.

U cementnom betonu koji je uskladen sa
SRPS EN 206-1, mogu se upotrebiti samo
oni osnovni materijali koji odgovaraju za
propisanu upotrebu.
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hlorida u cementnom betonu

Tabela 2.5.1.2: Najveci dozvoljeni udeo

Stepen Razred Najveci udeo
Sastav cementnog betona _otepen | udela Cl-na masu
izloZzenosti X
hlorida cementa*
sadrzi Celik za oja¢anje ili druge
metale sa izuzetkom dizali¢nih Cl 1,00 1%
priprema otpornih na koroziju
XD1, XD2, XS1, Cl 0,20 0,20%
sadrzi Celik za oja¢anje ili druge
ugradene metale
XD3, XS3 Cl 0,40 0,40%
XD1, XD2, XS1, Cl 0,10 0,10%
sadrzi Celik za prednaprezanje
XD3, XS3 Cl 0,20 0,20%

Legenda:

Ako se upotrebljavaju mineralni dodaci tipa Il i ako se uzimaju u obzir u koli¢ini cementa, onda se
udeo hlorida izrazava kao procenat mase hloridnih jona od ukupne mase cementa i mineralnih

dodataka.

2.5.1.2.1 Agregat (mesSavine frakcija)

Agregat za meSavine cementnih betona
moze biti sastavljen iz prirodnih frakcija
(Sljunka ili peska) ili smese iz droblijenog
kamenog Sljunka i peska. Moze se upotrebiti i
reciklirani agregat.

Agregat za mesavine cementnih betona mora
odgovarati zahtevima standarda SRPS EN
206-1, odredbama specifikacije cementnog
betona i drugim posebnim zahtevima iz
projektne dokumentacije. Prirodni i reciklirani
prirodno teski agregati (zapreminska masa
frakcija > 2000 kg/m3) moraju biti uskladeni
sa odredbama standarda SRPS EN 12620, a
laki agregati sa odredbama standarda SRPS
EN 13055-1.

Kod izbora agregata, granulacija i ostalih

kategorija (npr. pljosnati, otpornost na

smrzavanje, otpornost na abraziju, udeo finih

Cestica) treba uzeti u obzir

- nacin izvodenja radova,

- krajnju upotrebu cementnog betona,

- zahteve u pogledu zasStitnog sloja
cementnog betona,

- dimenzije konstrukcije,

- uslove okoline u kojima ¢e konstrukcija
biti izloZena,

- sve zahteve za agregat, izloZzen na
povrini cementnog betona ili agregat za

masinsku obradu povrSine cementnog
betona.
Upotrebu  recikliranog
prethodno dokazati.

agregata  treba

Neseparirani agregat mozZe se upotrebiti
samo za betone do klase C12/15.

2.5.1.2.2 Cement

Cement je hidrauli¢cko vezivo, odnosno fino
mleveni neorganski materijal, koji pomeSan
sa vodom C¢ini pastu koja na osnovu reakcije i
procesa hidratacije vezuje i stvrdnjava, a
nakon stvrdnjavanja zadrzava stabilnost.

Cement se sastoji iz razli¢itih materijala. Od
njihovog sastava zavise osobine cementa, a
sa tim i osobine svezeg i o€vrslog cementnog
betona.

Za cementne betone pripremljene u skladu
sa SRPS EN 206-1 upotrebljava se cement
Cije su osobine propisane standardom SRPS
EN 197-1. U posebnim sluajevima, za
pripremu cementnih betona mogu se
upotrebiti cementi koji nisu uskladeni sa
SRPS EN 206-1 kao S$to sulfatnootporni
cement, kalcijum-aluminatni cement ili
cement sa niskom toplotnom hidratacijom.
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2.5.1.2.3 Voda

Kvalitet vode za pripremu cementnog betona

moze uticati na vreme vezivanja, razvoj

Cvrstoce na pritisak, postojanost i zastitu

Celika za ojacanje od korozije.

Kod ocenjivanja kvaliteta vode za pripremu

cementnog betona treba uzeti u obzir

namenu upotrebe proizvedenog cementnog

betona. Uz uslove odredene u standardu

SRPS EN 1008, za pripremu cementnog

betona mozZe se upotrebiti

- pitka voda,

- voda obezbedena iz procesa u industriji
cementnog betona,

- podzemna voda,

- prirodna povrSinska voda i industrijska
otpadna voda,

- U izuzetnim sluajevima morska ili manje
slana voda.

Komunalna otpadna voda ni pod kojim
uslovima ne odgovara za pripremu
cementnog betona.

Za sve vode, osim pitke vode, treba
ispitivanjem dokazati njenu upotrebljivost.

2.5.1.2.4 Hemijski dodaci

Hemijski dodaci su materijali koji se u toku
mesanja cementnog betona dodaju u malim
koli¢inama u odnosu na masu cementa u cilju
poboljSanja ili promene odredenih osobina
cementnog betona. Hemijski dodaci su:

- plastifikatori

- superplastifikatori

- dodaci za zadrzavanje vode,

- aeranti,

- za ubrzanje vezivanja,

- za ubrzanje stvrdnjavanja,

- Zausporavanje vezivanja,

- za povecanje gustine,

- zarad na niskim temperaturama.

Upotreba hemijskih i drugih dodataka mora
se izvoditi u skladu sa odredbama SRPS EN
206-1.

Ukupna koli¢ina hemijskih dodataka ne sme
prelaziti 50 g/kg cementa (ako proizvodacé
dodataka nije odredio drukgije).

Upotreba hemijskih dodataka u koli¢ini koja
je manja od 2 g/kg cementa dozvoljava se
samo uz prethodno ravhomerno mesanje sa
vodom Kkoja se upotrebljava za pripremu
cementnog betona.

Ako koli¢ina te¢nih dodataka prelazi 3 1/m3,
onda treba dodatnu vodu uzeti u obzir kod
odredivanja vodocementnog faktora.

Uticaj hemijskih dodataka, njihova
medusobna povezanost i povezanost sa
upotrebljenim cementom mora se prethodno
proveriti u okviru probnih ispitivanja.

Kod upotrebe hemijskih dodataka, obavezno
treba uzeti u obzir uputstva proizvodaca.

2.5.1.2.5 Mineralni dodaci

Mineralni dodatak je fino mleven i prosejan
materijal koji se u cementnom betonu
upotrebliava za poboljSanje  odredenih
osobina svezeg ili oCvrslog cementnog
betona. Razlikuju se dve vrste neorganskih
dodataka:

- inertni mineralni dodaci (tip I) i

- pucolanski ili latentno hidrauli¢ni mineralni

dodaci (tip I1).

Koli¢ine mineralnih dodataka tip | i Il moraju
se proveriti kroz probno ispitivanje.

Ako mineralni dodatak tip Il vazi kao
odgovarajuci, onda se njegova koli¢ina moze
uzeti kod proraduna udela cementa u
vodocementnom  faktoru. Kod ovakvih
prorauna vazi koncept k-vrednosti koji je
opisan u SRPS EN 206-1, tatka 5.2.5.2.1.
Upotrebljivost  drugih  postupaka treba
dokazati prethodnim ispitivanjem.

2.5.1.2.6 ZaStitna sredstva

Za priviemenu za8titu povrSine svezih i
stvrdnjavaju¢ih  cementnih  betona od
isuSivanja i/ili oSte¢enja zbog padavina mogu
se upotrebiti te€na hemijska zastitna sredstva
za ubrizgavanje koja na povrsini cementnog
betona osiguravaju ravhomerni film.

Za ftrajniju zastitu stvrdnjavajucih i ocvrslih

cementnih betona od vremenskih i hemijskih

uticaja (karbonizacija, rda na Cceliku za

ojaCanje) mogu se upotrebiti te¢na hemijska

zastitna sredstva

- kao dodaci kod pripreme cementnog
betona (vodene emulzije silikona i
akrilata),

- za premaz povrSine cementnog betona
(epoksidne. akrilne i vinilne smole) i

- za povrSinsku i dubinsku penetraciju
odnosno impregnaciju cementnog betona
(npr. vodoodbojni materijali:  silikoni,
siloksani, silani, laneno ulje; razredene
epoksidne i akrilne smole).

Dobar nacin zastite o€vrslog betona od vode
i hemijskih uticaja jeste upotreba lanenog
ulja, po potrebi razredenog sa 50% sredstava
za topljenje ili se ulje zagreva, Cime se
povecava njegova sposobnost penetracije.
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Kod upotrebe zastitnih sredstava obavezno
treba postovati uputstva proizvodaca.

2.5.1.2.7 Polimeri

Za polimerni, polimerizovani (polimerima

modifikovani) i polimerima impregnirani

cementni beton i malter mogu se upotrebiti
polimeri u obliku :

- dodataka za poboljSanje cementnog
betona (polivinilacetatne,
polivinilpropionatne, butadienstirenske i
akrilatne vodene emulzije) ifili

- lepila za cementni beton (epoksidne
smole sa dodacima i aminskim sredstvom
za stvrdnjavanje ili sa razredivalima i
poliamidnim sredstvom za stvrdnjavanje).

2.5.1.3 Kvalitet materijala
2.5.1.3.1 Agregat

Za pripremu cementnih betona koji su u
skladu sa SRPS EN 206-1, primenjuje se
normalno tezak agregat, u skladu sa
odredbama standarda SRPS EN 12620,
odnosno laki agregat u skladu sa SRPS EN
13055-1.

Izbor vrste agregata zavisi od namene i
upotrebe cementnog betona, a zavisi od:

- nacina izvodenja radova,

- konacne upotrebe cementnog betona,

- zahteva u pogledu =za$titnog sloja
cementnog betona,

- dimenzija konstrukcije,

- uslova okoline kojima ¢e konstrukcija biti
izloZzena i

- izloZzenosti povrSina i  eventualnoj
masinskoj obradi povrSine cementnog
betona.

Agregat za cementni beton mora odgovarati
granulometrijskom sastavu, frakcije moraju
biti hemijsko inertne, oprane ili otprasene.
Mora biti obezbedena dobra sposobnost
prianjanja sa  cementnim kamenom.
Upotrebljivost pojedine vrste agregata za
pripremu cementnog betona treba proveriti u
okviru probnog ispitivanja cementnog betona.
Osiguranje kvaliteta i potvrdivanje
uskladenosti izvodi se u skladu sa sistemom
2+, §to znali da proizvodal vrSi kontrolu
kvaliteta u skladu sa odredbama standarda, a
od ovladéene institucije za izdavanje
sertifikata obezbeduje sertifikat o kontroli
proizvodnje. Proizvoda¢ na osnovu sertifikata
izdaje izjavu o uskladenosti proizvoda.

2.5.1.3.1.1 Geometrijski, fizicki i hemijski
zahtevi

Agregat za cementni beton mora posedovati
osobine navedene u tabeli 2.5.1.3.

Tabela 2.5.1.3: Zahtevane osobine agregata za cementni beton

Osobine kamenih frakcija Zahtevana kategorija P_ost_u_pak_za
ispitivanje
o upijanje vode kamenih frakcija WA242 SRPS EN 1097-6
o otpornost kamenih frakcija na drobljenje po LAss do LAso SRPS EN 1097-2
postupku Los Angeles
o otpornost kamena na delovanje mraza Fi1 oz. SRPS EN 1367-1
(postupak sa magnezijum sulfatom) MSis SRPS EN 1367-2
o sadrzaj slabo oblikovanih kamenih frakcija Slis SRPS EN 933-4

2.5.1.3.1.2 Granulometrijski sastav

Izbor granulometrijskog sastava agregata za
pripremu cementnih betona treba prilagoditi
nameni upotrebe cementno-betonske
meSavine i obezbediti dovoljnu obradljivost i
zbijenost cementnog betona.

Kod izbora treba uzeti u obzir da najvece

zrno u mesavini:

- ne sme biti veée od jedne Cetvrtine
najmanje dimenzije preseka elementa iz
cementnog betona (kod plo¢a ne sme biti
vece od jedne trecine debljine ploce) i

- ne vete od 1,25 puta najmanjeg
slobodnog vodoravnog razmaka izmedu
Celi¢nih palica — armature.

Upotrebljivost  granulometrijskog sastava
agregata potrebno je proveriti u okviru
prethodnog ispitivanja cementno-betonske
mesavine.

PreporuCeno podrucje granulacije smese
kamenih frakcija za meSavine cementnog
betona navedeno je u tabeli 2.5.1.4 i na
slikama 2.5.1.1 do 2.5.1.3.
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Tabela 2.5.1.4: Preporu€ene grani¢ne vrednosti za granulometrijski sastav agregata za cementne
betone

Smesa Grani¢na Veli€ina otvora sita [mm]
agregata | krivulja

0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 31,5

proslo kroz sito [m.-%]

vemm | gomia | 11 27 42 57 74 | 100

donja 5 13 21 36 61 | 100

gornja 8 20 32 42 56 76 | 100
06 MM | 4onja 3 7 12 21 36 60 | 100

gornja 8 18 28 37 47 62 80 100
0/32mm | 4onja 2 5 8 14 23 38 62 | 100
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Slika 2.5.1.1: Grani¢ne granulometrijske krivulje za agregat 0/8 mm
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Slika 2.5.1.2: Grani¢ne granulometrijske krivulje za agregat 0/16 mm
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Slika 2.5.1.3: Grani¢ne granulometrijske krivulje za agregat 0/32 mm
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2.5.1.3.2 Cement

Kod izvodenja radova sa cementnim
betonom za objekte na putevima treba
upotrebljavati cement u skladu sa SRPS EN
197-1.

U pogledu sadrzaja glavnih

standard SRPS EN 197-1 razlikuje:

- Portland cementni klinker,

- granulisanu zguru iz visokih peci,

- mikrosiliku,

- prirodne i prirodno kalcinirane pucolane,

- silicijumske i kalcijumske elektrofiltarske
pepele,

- sagorele 3kriljce,

sastojaka,

- kredi
- manje znacajne sastojke (0-5%).

27 razliCitih vrsta cementa su rasporedeni u 5
glavnih vrsta:

- CEM I, portlandski cement

- CEM Il, me&ani portlandski cement

- CEM III, cement iz zgure

- CEM IV, pucolanski cement

- CEM YV, meSani cement.

Pored toga, cementi su rasporedeni u 6
razreda u pogledu CcCvrstoce na pritisak
(tabela 2.5.1.5).

Tabela 2.5.1.5: Razredi cementa prema SRPS EN 197-1 u pogledu &vrstoce na pritisak

Cvrstoca na pritisak [MPal] .
. Zapreminska
Tok vezivanja :
Razred Surstod tandardna &vrstod postOJan(_)_st
&vrstoce* rana ¢vrstoca standardna ¢vrstoca (ekspanzija)
2 dana 7 dana 28 dana [min] [mm]
325N - >16,0
325R > 10,0 i =325 <525 275
42,5N >10,0 -
425 R >20.0 i =425 <62,5 =60 <10
52,5N > 20,0 -
52,5 R > 30,0 . 2525 ] 245
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* N — uobiCajena rana ¢vrstoca na pritisak, R-visoka rana ¢vrsto¢a na pritisak

Kod izbora cementa treba uzeti u obzir:

- nacin izvodenja radova

- konacnu potroSnju cementnog betona

- uslove negovanja

- dimenzije konstrukcija

- uslove okoline kojima ¢e konstrukcija biti
izlozena

- potencijalnu reaktivnost agregata sa
alkalijama iz osnovnih materijala.

Za obezbedenje ravnomernog kvaliteta
cementnog betona potrebno je osigurati
ravnomerni kvalitet cementa.

Portland cement razliitog kvaliteta i od
razli€itih proizvodaca ne sme se meSati ako
odgovarajuci kvalitet nije prethodno dokazan.

Za viSe slojeva cementnog betona u istom
preseku po pravilu mora se upotrebiti cement
istih osobina, koji je proizveden iz istih
sirovina (ravnomernog kvaliteta).

Obezbedenje kvaliteta i overavanje osobina
cementa obavlja se prema sistemu 1+, $to
znaci da kontrolu kvaliteta proizvoda u skladu
sa odredbama standardna izvodi ovlaséen
sertifikacioni organ, koji izdaje EC-certifikat o
uskladenosti proizvoda. Proizvoda¢ na
osnovu sertifikata izdaje EC-izjavu o
uskladenosti proizvoda.

2.5.1.3.3 Voda

Zahtevane osobine vode za pripremu
mesavine i za zastitu cementnog betona kao
i vrstu i uCestalost ispitivanja definisane su u
standardu SRPS EN 1008.

Pitka voda moze se upotrebljavati bez
dodatnog dokazivanja o njenoj ispravnosti za
pripremu cementnog betona.

Morska voda se sme upotrebljavati samo kod
pripreme cementnog betona za nearmirane
konstrukcije, dok komunalna otpadna voda
se ne upotrebljava za pripremu cementnog
betona.

2.5.1.3.4 Hemijski dodaci

Opste vazi da se za pripremu cementnog
betona u skladu sa SRPS EN 206-1
upotrebljavaju  hemijski dodaci koji su
uskladeni sa SRPS EN 934-2.

Upotrebljeni hemijski i drugi dodaci moraju
obezbediti zahtevana poboljdanja
odgovarajucih osobina mesSavine u

odredenom stanju cementnog betona (svezi,
u fazi stvrdnjavanja, mladi i stvrdnuti
cementni beton). Sve navedeno treba
proveriti kroz prethodna ispitivanja.

Obezbedenje  kvaliteta i  potvrdivanje
uskladenosti hemijskih dodataka obavlja se u
skladu sa sistemom 2+.

2.5.1.3.5 Mineralni dodaci

Za pripremu cementnog betona, a u skladu

sa EN 206-1, upotrebljavaju se:

- mineralni dodaci tip |

- mineralna punila, uskladena sa SRPS EN
12620,

- pigmenti (SRPS EN 12878),

- mineralni dodaci tip Il,

- elektrofiltarski pepeo (SRPS EN 450),

- mikrosilika (SRPS EN 13263).

Koli¢ine mineralnih dodataka tipa | i Il treba
proveriti kroz kontrolna ispitivanja cementnog
betona.

Obezbedenje  kvaliteta i  potvrdivanje
uskladenosti mineralnih dodataka tipa |
obavlja se u skladu sa sistemom 2+.

Obezbedenje  kvaliteta i  potvrdivanje
uskladenosti mineralnih dodataka tipa |l
obavlja se u skladu sa sistemom 1+.

2.5.1.3.6 Zastitna sredstva

Osobine te¢nih hemijskih sredstava za
zastitu povrSine cementnog betona odredene
su u tehni¢kim wuslovima i uputstvima
proizvodaca ovih sredstava.

Film hemijskog sredstva za priviemenu
zaStitu mora Stititi  povrSinu  cementnog
betona na odgovarajuéi nacin najmanje 7 do
14 dana, S$to zavisi od brzine procesa
hidratacije cementa.

Zastitna sredstva ne smeju Stetno uticati na
tok vezivanja cementa, odnosno na povrsinu
i povrsinski sloj cementnog betona, Sto treba
dokazati prethodnim ispitivanjima.

2.5.1.4 lzvodenje radova sa cementnim
betonom

2.5.1.4.1 Nalaziste materijala

Izvodaé mora blagovremeno pre pocetka

radova dostaviti nadzornom organu spisak sa
koli¢inama predvidenih materijala. Za sve
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ugradene meSavine cementnog betona i sve
materijale, koje namerava da upotrebi kod
izrade meSavina cementnog betona (cement,
voda, hemijski i drugi dodaci, =zastitna
sredstva, lepila), izvoda¢ mora, pre pocetka
izvodenja radova, dostaviti nadzornom
organu dokaze o upotrebljivosti istih na
overavanje (izjava o uskladenosti, sertifikati).

2.5.1.4.2 Deponovanje materijala

Ako izvodac¢ privremeno deponuje frakcije
kamenog agregata, onda se prostor za
deponovanje mora oznaditi, pripremiti na
odgovaraju¢i nacin i po pravilu zastititi od
padavina.

Cement se mora uskladistiti u odgovaraju¢im
silosima.

Ako se za proizvodnju cementnog betona ne
upotrebljava voda iz vodovoda, onda istu
treba Cuvati u cisternama ili na nacin koji
odobri nadzorni organ.

Hemijske i druge dodatke cementnom betonu
treba uskladistiti prema uputstvu
proizvodaca.

Zastitna sredstva za negu i odrzavanje
svezeg odnosno mladog cementnog betona i
polimera treba wuskladistiti po uputstvu
proizvodaca.

Rezerve svih materijala na deponijama
moraju biti tolike da obezbeduju kontinuiranu
proizvodnju odgovarajuée meSavine svezZeg
cementnog betona.

2.5.1.4.3 Priprema podloge i oplate

Oplate za ugradivanje sveZeg cementnog
betona moraju se izraditi prema zahtevima iz
projektne dokumentacije u pogledu dimenzija
i drugih predvidenih karakteristika.

Za podlogu cementnog betona moze se
upotrebiti nevezana smesa kamenih frakcija,
ako je takav nacin predviden projektnom
dokumentacijom.

Ako podloga upija vodu, onda je treba

- prekriti sa odgovaraju¢im nepropusnim
materijalom (PVC folija),

- poprskati bitumenskom emulzijom,

- namoditi vodom.

Nacin pripreme podloge treba predvideti
projektnom dokumentacijom. Kvalitet
pripreme mora da overi nadzorni organ.

Izvoda€ moze poceti sa ugradivanjem
cementnog betona tek nakon preuzimanja
oplate ili podloge odnosno armature od
strane nadzornog organa.

Izvoda¢ je obavezan da sve vreme do
poCetka ugradivanja svezeg cementnog
betona, odrzava oplatu ili podlogu i ugradenu
armaturu u stanju u kome je bila u vreme
preuzimanja. Sva oStecéenja mora
blagovremeno i na odgovaraju¢i nacin
popraviti. Vidi i SRSC poglavlje 2.5.3.

2.5.1.4.4 Geometrijske karakteristike i
tolerancije

Nominalne vrednosti geometrijskih osobina
betoniranih elemenata su date u tehnickoj
dokumentaciji.

Geometrijske karakteristike konstrukcionih
betonskih elemenata moraju da budu u
skladu sa zahtevanim minimalnim
nominalnim dimenzijama.

Geometrijske tolerancije za linearne nosace i
stubove date su u SRPS ENV 13670-1. Vidi i
SRSC poglavlje 2.5.11.3.

Za specifikaciju karakteristika povrSine
ugradenog betona treba pomenuti SRDM,
poglavlje 9.12.8 gde su dati zahtevi

2.5.1.45 Proizvodnja meSavine svezeg
cementnog betona

Proizvodnja mesSavine svezeg cementnog
betona mora biti masinska i obavljena u
odgovarajuéoj bazi za pripremu meSavine sa
8arznim nacinom rada.

Ocenjivanje, nadziranje i sertifikovanje
kontrole proizvodnje izvodi se u obimu i u
uCestalosti koja je odredena u standardu
SRPS EN 206-1.

Sastav mesavine cementnog betona mora se
prilagoditi nacinu prevoza i ugradivanja.

Vreme meSanja i drugi uticaji na kvalitet
moraju se podesiti tako da je osigurana
homogena me&avina cementnog betona.

U koliko se radovi izvode pri niskim
temperaturama, na bazi za proizvodnju
cementnog betona mora se obezbediti
moguénost zagrejavanja frakcija agregata ili/i
vode do odredene temperature.

Proizvedena meSavina svezeg cementnog
betona moZe se na krace vreme uskladistiti u
odgovarajuée silose na betonskoj bazi ili se
odmah odvozi na mesto ugradivanja. U toku
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ovog procesa mora se spreciti pojava
suSenja, otvrdnjavanja, naknadno dodavanje
prekomerne vode ili prekomerno
zagrejavanje ili hladenje meSavine svezZeg
cementnog betona.

2.5.1.4.6 Proizvodnja prefabrikovanih
elemenata

Baza za proizvodnju  prefabrikovanih
elemenata iz cementnog betona mora se
opremiti sa odgovarajuéim masinama i
uredajima za ugradivanje svezeg cementnog
betona kao i odgovaraju¢im prostorom za
odlezavanje prefabrikovanih elemenata. Ovaj
prostor treba da je zastiéen od vremenskih
uticaja (padavine, mraz, sunce).

Prefabrikovane elemente treba oznaditi
(datum izrade, oznaka po projektnoj
dokumentaciji, tezina i polozaj za
ugradivanje). Transport i ugradivanje moze
se obaviti tek kada cementni beton postigne
odgovarajucu &vrsto¢u. Eventualna ostecenja
ne smeju uticati na nosivost, postojanost,
izgled i upotrebljivost.

2.5.1.4.7 Transport meSavine svezeg
cementnog betona

U pripremljenu oplatu ili na podlogu koja ne
sme biti smrznuta, moze poceti ugradivanje
mesavine odgovarajuéeg svezeg cementnog
betona, tek kada to odobri nadzorni organ.

Za prevoz treba upotrebiti odgovarajuca
vozila, miksere ili agitatore. U toku prevoza
mesavina sveZeg cementnog betona mora
ostati homogena, odnosno ne smeju se
promeniti njene osnhovne osobine.

Broj vozila za prevoz meSavine sveZeg
cementnog betona na gradiliste mora se
prilagoditi uslovima ravnomernog ugradivanja
i kapacitetima opreme za proizvodnju,
transportnoj udaljenosti i kapacitetu samog
ugradivanja.

2.5.1.4.8 Ugradivanje mesavine sveZeg
cementnog betona

2.5.1.4.8.1 Opste

Cementni beton treba ugraditi Sto pre nakon
spravijanja, kako se ne bi smanjila
mogucnost njegove ugradivosti odnosno pre
poCetka vezivanja cementa (ne viSe od 1,5
Casa). U slu¢aju potrebe moze se korigovati
konzistencija, ali se pri korekciji moraju uzeti
u obzir odredbe standarda SRPS EN 206-1 i
uputstva proizvodaca dodataka.

Visina slobodnog pada svezeg cementnog
betona kod ugradivanja ne sme biti ve¢a od
1,5 m, ako nisu obezbedene potrebne mere
za spreCavanje segregacije.

Visina ugradenih slojeva mora da se prilagodi
nacinu i ucinku sredstava za zguSnjavanje
kao i kapacitetima baze za proizvodnju
svezeg cementnog betona. Svaki sloj mora
da se ugradi na prethodni u vremenu u kome
je obezbedena dobra sposobnost prianjanja
oba sloja sa vibriranjem (rekompaktiranje)
koje se obavezno mora izvoditi po Citavoj
debljini oba sloja.

Svezi cementni beton zbija se mehanickim
vibratorima  (pervibratori, planvibratori i
oplatni vibratori), i to posebno pazljivo uz
armaturne palice i uz oplatu. Nacin i uslove
upotrebe sredstava za zbijanje cementnog
betona mora da odobri nadzorni organ.

Temperatura svezeg cementnog betona u
toku ugradivanja mora biti najmanje 7°C (u
izuzecima 3°C), a najvise 25°C (u izuzecima
30°C). Temperatura oplate, odnosno podloge
za cementni beton mora da bude izmedu 3°C
i 40°C. Ako je temperatura vazduha niZza od
5°C ili visa od 30°C, treba da se obezbedi
stvrdnjavanje cementnog betona u
odgovarajuéim uslovima, koje mora odobriti
nadzorni organ.

2.5.1.4.8.2 Radni spojevi

Ako se sloj ugradenog cementnog betona ne
moze obradivati sa ponovnim vibriranjem,
onda na tom mestu treba predvideti radni
spoj. Nacin obrade ovakvih spojeva treba
predvideti projektnom dokumentacijom. U
projektnoj dokumentaciji moraju da se
odrede, a u projektu ugradivanja cementnog
betona uzmu u obzir radni spojevi i nacin
njihove obrade, na mestima gde se sveZi
beton dograduje na ve¢ stvrdnuti. Broj radnih
spojeva treba da bude Sto maniji.

Kod prednapregnutih konstruktivnih
elemenata radni spojevi cementnog betona
ne smeju biti paralelni sa Celi€nim zicama ili
palicama.

PovrSinu cementnog betona, na podrudju
radnih spojeva, treba prethodno obraditi po
odgovaraju¢em postupku (sa ispiranjem,
izduvavanjem, peskiranjem, povrSinskim
usporivaCem vezivanja,...) tako da se
dostigne struktura ¢&vrstog betona.

NacCin obrade radnog spoja, ukljuCujuci
upotrebu dodataka za usporavanje vezivanja
cementnog betona i premaza za spajanje ili
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maltera na osnovi polimernih dodataka ili
lepila, izradu rebara, zubova, ugradivanje
Celi€nih palica za povecéanje nosivosti radnog
spoja, mora da odobri projektant i nadzorni
organ.

2.5.1.4.8.3 Vidne
betona

povrsine cementnog

U projektnoj dokumentaciji mora se odrediti
obim i nalin obrade vidnih povrSina
cementnog betona.

Izvoda¢ mora blagovremeno pre ugradivanja
cementnog betona da dostavi nadzornom
organu uzorak vidne povrSine cementnog
betona (struktura, vizuelni izgled, geometrija).

Boja i struktura odnosno izgled vidne
povrSine cementnog betona mora biti
ravnomeran. Sve popravke, koje mogu biti
samo u manjem obimu, mora da odobri
nadzorni organ.

Vidne povrSine cementnog betona mogu se
urediti i sa naknadnom obradom povrsina
oplate.

2.5.1.4.8.4 Zastita i nega cementnog betona
Opste

Da bi cementni beton dostigao ocekivane
potencijalne osobine, posebno u zastithom
sloju iznad armature, treba ga Stititi i na
odgovaraju¢i nacin negovati. Postupke
zastite i negovanje treba otpocCeti odmah
nakon ugradivanja i zguSnjavanja, odnosho

povrsinske obrade.

Ugradeni cementni beton treba zastititi:

- u fazi vezivanja i stvrdnjavanja od
isuSivanja, hladenja, oStecenja usled
padavina, vibracija i mehanickih
ostecenja,

- u oCvrslom stanju od uticaja hemikalija i
mehanickih ostecenja.

Pomodéu zastite cementnog betona treba

sprediti:

- prebrzo suSenje povrSine cementnog
betona usled:
- male vlaznosti vazduha,
- visoke temperature vazduha,
- visoke temperature cementnog betona,
- velike brzine vetra i
- direktnog izlaganja suncu;

- ispiranje zbog kiSe i tekuc¢e vode

- prebrzo hladenje prvih dana nakon
ugradivanja,

- velike razlke izmedu spoline i
temperature ugradenog betona,

- neugodne posledice niskih temperatura
na stvrdnjavanje i smrzavanije,

- S§tetne uticaje vibracija i udaraca usled
kojih u mladom cementnom betonu mogu
nastati pukotine ili oslabiti sposobnost
prianjanja betona i armature.

Negovanjem cementnog betona u kapilarima
obezbeduje se dovoljna koli¢ina vode
odnosno vlage za Sto bolju hidrataciju
cementa, ¢ime se postizu oCekivane osobine
ocvrslog betona.

Prekomerno isuSivanje ugradenog
cementnog betona mozZe se spreciti
odgovarajuc¢om mokrom negom i/ili
hemijskim zastitnim sredstvima.
Odgovaraju¢u zastitu cementnog betona
treba obezbediti odmah po zavrSenom
vibriranju i odrzavati najmanje 7 dana
odnosno toliko dugo da cementni beton
dostigne 60% vrednosti predvidene ¢&vrstoce
na pritisak. Kod upotrebe hemijskih zastitnih
sredstava za zaStitu cementnog betona od
isusivanja, treba uzeti u obzir tehni¢ke uslove
proizvodaca. Uslove za trajnu zastitu svezeg
odnosno stvrdnjavaju¢eg cementnog betona
predlaze izvoda¢ u skladu sa ovim tehnickim
uslovima, a iste potvrduje nadzorni organ.

Prekomerno zagrejavanje, brzo hladenje i
oStecenja vecih povrSina ugradenog svezeg
betona i stvrdnjavaju¢eg cementnog betona
usled padavina moze da se spreCi
pokrivanjem povrSine sa tkaninom,
plasticnom folijom ili drugim odgovarajuc¢im
materijalom. Takvu zaStitu treba odrzavati
sve dok cementni beton nije dostigao 60%
vrednosti zahtevane &vrstoée na pritisak.

Buduéi da poroznost povrSine ocvrslog
cementnog betona ograni€ava njegovu
trajnost, povrSinu betona treba zastititi na
odgovaraju¢i nacin. To se postize
postupcima koji spre¢avaju prodiranje vode u
cementni beton. U projektnoj dokumentaciji
predvidenu zastitu ili predlog izvodata za
zastitu cementnog betona treba da odobri
nadzorni organ.

Nacin negovanja

Postupak negovanja treba odrediti pre
poCetka radova na gradilitu. Nadcini
negovanja koji se mogu samostalno primeniti
ili u medusobnim kombinacijama su:

- beton ostaje u oplati,

- pokrivanje sa plasti¢cnom folijom,

- postavljanje mokrog pokrivaca,

- prskanje vodom,

- potapanje u vodu,
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- prskanje  hemijskim  sredstvima za
negovanje koja stvaraju nepropustan
zastitni film.

U pogledu ucinka pojedinih metoda vazi
pravilo da struktura betona postaje gus¢a kod
mokrog negovanja, kada se cementni beton
u toku stvrdnjavanja natapa vodom, u odnosu
na metodu sa kojom se samo spreCava
isparavanje vode iz cementnog betona. Po
hladnom vremenu primena mokrog postupka
nije dozvoljena. Prskanje toplih povrSina

hladnom vodom moze  prouzrokovati
temperaturne napone i pojavu pukotina zbog
¢ega voda treba da se pre upotrebe zagreje
na odgovarajuéu temperaturu.

Trajanje nege

Trajanje nege zavisi od klimatskih uslova i od
postignute ¢vrsto¢e na pritisak na kraju nege
koja se izrazava kao odnos srednje ¢vrstoce
na kraju negovanja i srednje vrednosti
¢vrstoce posle 28 dana (tabela 2.5.1.6).

Tabela 2.5.1.6: Uslovi okruzenja i trajanje nege u zavisnosti od &vrstoée na pritisak cementnog
betona na kraju negovanja

Klimatski uslovi Prosecna vlaznost [%] Zahé?/\r/:tgiélédeo
\Y vlazno >80 0,1
Z prili¢no od 65 do 80 0,4
S suvo od 45 do 65 0,5
ZS jako suvo <45 0,6

Merilo trajanja nege moze da bude:

- minimalno vreme u odnosu na klimatske
uslove i dinamiku stvrdnjavanja betona
(tabela 2.5.1.7),

- zrelost cementnog betona, tj. dostignuti
stepen hidratacije, koji se izrazava zbirom

produkata izmerenih temperatura i
pripadaju¢eg vremena trajanja svake
temperature.

Tabela 2.5.1.7: Trajanje nege u danima

Uslovi okruzenja u toku Relativna Temperatura cementnog betona [°C]
negovanja vlaznost
vazduha 5|10 |15 | 5|10 | 15| 5 | 10 | 15
[%0] minimalno trajanje nege [dana]
- nema direktnog >80 2 2 1 3 3 2 3 3 2
uticaja sunca
- sredniji uticaji sunca, > 50 4 3 2 6 4 3 8 5 4
srednja brzina vetra
- jaki uticaji sunca, <50 4 3 2 8 6 4 10 8 5
velika brzina vetra
brzo priliéno lagano
prirast ¢vrsto¢e cementnog betona

2.5.1.4.8.5 Betoniranje u hladnom vremenu

Opste

Ovo poglavlje odreduje uslove hladnog
vremena, pri kome se zbog niskih
temperatura usporava dinamika hidratacije
cementa te odreduju dodatne mere koje
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treba preduzeti kod betoniranja radi zastite

mladog betona od smrzavanja i radi
obezbedenja uslova koji omogucavaju
normalan razvoj predvidenih  osobina

ocvrslog cementnog betona.

Hladno vreme je ono kada se temperatura
vazduha bilo kada u toku dana spusti ispod
0°C i kada se srednja dnevna temperatura za
viSe od tri uzastopna dana spusti ispod +5°C.
Srednja dnevna temperatura je prosek
najvise i najniZze izmerene temperature od
pono¢i do ponoéi. Vremenski period hladnog
vremena prestaje kada se temperatura
vazduha za tri uzastopna dana popne iznad
10°C i traje najmanje pola dana.

Prelazni period je vreme u kome nisu
ispunjeni svi uslovi za hladno vreme, ali se u
toku noc¢i temperature mogu spustiti ispod
0°C.

Vreme zastite predstavlja zahtevano vreme u
kome treba odrzavati propisanu temperaturu
ugradivanja cementnog betona.

Kod betoniranja su odredene sledeée
aktivnosti: meSanje, transport, ugradivanje,
zastita i negovanje cementnog betona.

Priprema pre betoniranja

Izvoda€ mora da blagovremeno dostavi
nadzornom organu nha odobrenje detaljan
program postupaka koje namerava da izvodi
kod betoniranja pri hladnom vremenu.

Na gradilistu se pre betoniranja moraju
pripremiti svi materijali i/ili oprema za zastitu
cementnog betona, kao i oprema za redovno
merenje temperature.

Na mestu ugradivanja treba sa svih povrsina,
na kojima je predvideno ugradivanje
cementnog betona, ukljuCujuci i Celik za
ojaCanje, ocistiti sneg i led. Betoniranje na
smrznut ili usled mraza oste¢en element nije
dozvoljeno.

Temeljna tla treba otopiti do dubine koju
mora da odredi geomehani€ar. Temperatura
temeljnog tla na koje se ugraduje cementni
beton, ne sme da bude niza od 3°C.

Temperatura cementnog betona, u kome se
injektiraju kablovi za prednaprezanje, ne sme
da bude manja od 5°C.

Betoniranje treba izvoditi u vreme najviSih
dnevnih temperatura.

Temperatura cementnog betona
Temperatura pri ugradivanju

Najniza dozvoljena temperatura cementnog
betona pri ugradivanju i u vreme zastite
zavisi od najmanje dimenzije preseka, §to je
navedeno u tabeli 5.13. Temperature iz
tabele ne smeju se prekoraditi za vise od
10°C. Temperatura injekcione smese ne sme
da bude manja od 5°C.

Kod masivnih cementnih betona temperatura
u sredini preseka ne sme prekoraditi 60°C,
dok razlika temperature na povrSini ne sme
da bude veca od 20°C.

Temperaturu svezeg cementnog betona
treba izmeriti kod svake dostavljene koliine
na gradiliSte i to u vreme pre ugradivanja.
Temperaturu  stvrdnjavajuéeg cementnog
betona treba meriti najmanje jedanput
dnevno na povrsini ili na spoju sa oplatom.

Tabela 2.5.1.8: Dozvoljene temperature cementnog betona u zavisnosti od dimenzija preseka

NajniZza temperatura Najveci dozvoljeni pad
Najmanja dimenzija preseka cementnog betona pri temperature u 24 ¢asova po
ugradivanju odstranjivanju zastite
- manjaod 30 cm 11°C 20°C
- 0d30do90cm 9°C 17°C
- 0d90do 180 cm 7°C 12°C
- vecaod 180 cm 5°C 10°C

Temperatura na kraju zastite

da bude veci od vrednosti koje su navedene

u tabeli 2.5.1.8.

Pad temperature stvrdnjavaju¢eg cementnog
betona na kraju zastite u 24 ¢asova ne sme
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Cvrstoéa cementnog betona

Pre izlaganja cementnog betona mrazu sa
temperaturama ispod 5°C, njegova Cvrsto¢a
na pritisak mora da bude najmanje 5 MPa.

Tabela 2.5.1.9: Minimalna &vrsto¢a na pritisak cementnog betona u zavisnosti od srednje dnevne

temperature
Ocekivana srednja dnevna Procenat propisane
temperatura nakon zavrSene karakteristiCne Evrstoée na
zastite pritisak
iznad 0°C 50
od 0°C do -5°C 65
od -5°C do -10°C 85
ispod -10°C 95

Cvrstoéa cementnog betona pre skidanja
vertikalne oplate mora da bude dovoljno
velika da ne dode do oSteéenja povrsina.

Cvrstoéu cementnog betona kod demontaze
potpora i uz eventualnu upotrebu priviemenih
potpora, mora da odredi projektant. Ni u kom
sluCaju — u zavisnosti od ocekivane
temperature nakon odstranjivanja zastite —
Cvrstoéa cementnog betona ne sme biti
manja od vrednosti iz tabele 2.5.1.9.

Cvrstoéu treba odredivati na najmanje tri
uzorka koji su €uvani u istim uslovima zastite
kao i ugradeni cementni beton.

Betoniranje
Priprema cementnog betona

Frakcije agregata na deponiji u betonskoj
bazi ne smeju da sadrze smrznute grudve ili
led.

PoCetna temperatura cementnog betona

nakon meSanja u betonjerci mora da bude

veéa od temperature pri ugradivanju za

predvideno hladenje u toku transporta. Ova

razlika moZe najviSe biti:

- 2°C, ako je spoljna temperatura vec¢a od
1°C,

- 5°C, ako je spoljna temperatura od -1 do -
10°Ci

- 8°C, ako je spoljna temperatura od -10 do
-15°C.

Temperatura svezeg cementnog betona ni u
kom slu¢aju ne sme biti ve¢éa od 30°C, a
izuzetak ¢ine pareni cementni betoni.

Potrebnu pocetnu temperaturu treba postici
zagrejavanjem pojedinih  materijala za

cementni beton, pri ¢emu se ne smeju
prekoraciti sledece vrednosti temperatura:

- vode 100°C

- agregata 65°C

- cementa 50°C.

Pre dodavanja cementa temperatura
mesavine u meSalici sme da bude najviSe
40°C.

U meSalici ne smeju da bude grudve
smrznutog agregata, leda ili snega. Pesak ne
sme da se zagrejava parom.

Za ubrzavanje hidratacije preporucuje se
upotreba brzovezuju¢eg cementa, poveéane
koli¢ine cementa i/ili manja vrednost v/c ili
upotreba hemijskih dodataka. Kod cementnih
betona za prednapregnute konstrukcije nije
dozvoljena upotreba hemijskih sredstava za
ubrzavanje koja sadrze hloride.

Transport i ugradivanje

Transport i ugradivanje cementnog betona
mora da se izvodi bez zastoja, Sto se postiZze
dobrom organizacijom rada.

Negovanje i toplotna zastita

Odgovarajuc¢im postupkom negovanja
potrebno je u stvrdnjavajuéem cementnom
betonu obezbediti dovoljnu koli¢inu vode, a
toplotnom zaStitom potrebnu toplinu, za
normalni proces hidratacije.

Mere za spreCavanje isuSivanja cementnog
betona  treba preduzimati, odnosno
nastavljati, ako je na zatvorenom ili
slobodnom prostoru nakon uklanjanja zastite:
- cementni beton topliji od 15°C,

temperatura vazduha iznosi 10°C ili viSe,
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- temperatura vazduha visa od 10°C,
vlaznost manja od 40%.

IsuSivanje cementnog betona treba obavezno
spreciti i u slu€aju kada se pokriveni element
ili zatvoreni prostor suvo zagrejava grejaima
na naftu ili gas i pri jakom vetru uz
istovremeno visoku temperaturu cementnog
betona.

Za zastitu od isuSivanja i za negovanje moze
da se upotrebi para, vodom zasiéeni
prekriva, nepropusna folija, hemijska
sredstva ili voda. Negovanje sa vodom je
najslabije, posebno ako postoji opasnost da
se zasi¢eni cementni beton nakon uklanjanja
toplotne zastite moze smrznuti. Negovanje sa
parom ili vodom treba zavrsiti najmanje 24
Casova pre zavrSetka zastite, Cime se
cementnom betonu omogucéava susenje pre
izlaganja niskim temperaturama.

Za toplotnu zastitu ugradenog cementnog
betona pogodni su sledeci nacini:

- prekrivanje  slobodnih  povrSina sa
izolacionim materijalima, npr. ploama
ekspandiranog polistirena,
poliuretanskom penom,  mineralnom

vunom, celuloznim vlaknima, slamom ili
tekstilom,

- prekrivanje celog elementa ili betoniranje
u zatvorenom prostoru,

- toplotno izolovane oplate,

- vodena para.

Zastita mladog cementnog betona u
prelaznom periodu potrebna je najmanje 24
Casova nakon betoniranja.

U hladnom vremenu cementni beton treba

- najmanje 3 dana, ako se od elementa ne
zahteva odredena C¢&vrstoca, pri Cemu
treba uzeti u obzir minimalne temperature
i dozvoljeno smanjenje temperature, Sto
je navedeno u tabeli 5.13, ili

- sve dok nije postignuta za konstrukciju
sigurna ¢vrstoca.

2.5.1.4.9 Kvalitet izvodenja

Blagovremeno pre pocletka radova izvodac
mora da dostavi nadzornom organu projekat
cementnog betona sa svim trazenim
podacima prema ovim tehni¢kim uslovima.

2.5.1.4.9.1 lzvodacke klase

Nadzor i kontrola radova moraju da
obezbede da betoniranje protekne tac¢no u
skladu sa izvodackom specifikacijom za
beton.

U vezi sa tim kontrola znali proveravanje
uskladenosti osobina ugradenih betona, koji
¢e biti upotrebljeni, kao i kontrolu izvodenja
radova.

Zahtevi za upravljanjem kvalitetom su
propisani jednom od sledece tri klase tako da
zahtevana strogost raste od 1. do 3. klase:

- 1. izvodacka klasa;

- 2. izvodacka klasa;

- 3. izvodacka klasa.

Izvodatka klasa moze da se odnosi na
konstrukciju u celosti, na sastavne delove
konstrukcije ili na odredene betone odnosno
tehnologije, upotrebliene kod izvodenja
radova.

Izvodacka klasa, koju treba upotrebiti mora
da bude odredena u izvodackoj specifikaciji.
Videti joS tabelu 2.5.1.14.

2.5.1.4.9.2 Prethodna, dokazna receptura

U skladu sa odredbama standarda SRPS EN
206-1, izvodaC mora pre upotrebe novog
cementnog betona sa probnim ispitivanjem
odrediti recepturu koja ispunjava propisane
zahteve za svezi i oCvrsli cementni beton.
Proizvoda¢ moze da dokaze meSavinu
cementnog betona i na osnovu rezultata
novijih ispitivanja ili dugoro&nih iskustava.

Koli¢ina vazduha (mikropora) u cementnom
betonu koji je izlozen smrzavaniju i uticaju soli
(XF 4), koja je odredena po postupku iz
standarda SRPS EN 12350-7, mora da
odgovara vrednostima iz tabele 2.5.1.10.
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Tabela 2.5.1.10: Koli¢ina vazduha u cementnom betonu koji je izloZzen delovanju mraza i soli (XF4)

Najveca frakcija u smesi Koli¢ina vazduha
[mm] [V.-%]
16/32 4do6
8/16 5do7
4/8 7do 10

Koli¢ina zraka (mikropora) u cementnom betonu moze nadomestiti odgovarajuc¢u zapreminu zrna
manijih od 0,25 mm.

Osim izjave o recepturi cementno-betonske meSavine, izvoda¢ mora da dostavi i odgovarajuée
dokaze o izvoru i kvalitetu svih materijala koje ¢e upotrebljavati u pripremi probne recepture.

Na osnovu probne recepture izvodac mora da dokaze da predvideni sastav kamenih frakcija,
cementa, vode, hemijskih i drugih dodataka moze obezbediti zahtevani kvalitet cementnog betona
u skladu sa ovim tehni¢kim uslovima.

Izvoda¢ ne moze da poCne sa proizvodnjom i ugradivanjem cementnog betona pre dobijanja
saglasnosti nadzornog organa.

2.5.1.4.9.3 Zahtevane osobine

Osobine ugradenog cementnog betona moraju odgovarati odredbama projektne dokumentacije,
standardu SRPS EN 206-1 i nacionalnom dodatku.

Za ocenu marke cementnog betona treba upotrebiti sledeée kriterijume:
- ako je na raspolaganju broj ispitivanja évrstoce n < 6 iz 2-4, ili 5-6 uzastopno uzetih uzoraka:
fom = fok + ka1 (1)
femin 2 fok — 4 (2)
gde je:
- ki= 3 MN/m? - kod 2-4 uzeta uzorka
- k1 =2 MN/m? - kod 5-6 uzetih uzoraka
- fem - aritmeticka sredina u MN/m?
- fac - karakteristi¢na évrsto¢a u MN/m?
- femin - Na@jmanja vrednost uzastopnih
rezultata ispitivanja u MN/m?

- ako je broj rezultata ispitanih uzoraka 6 < n < 30, a standardno odstupanje ¢ je poznato na
osnovu veceg broja rezultata prethodnih ispitivanja (n=35), i 0 ne sme da bude manja od 4
MN/mZ2onda se ocena moZze dati po postupku:

fcm = f ck +(1,65-2,58/n 2 ) o 3)
femin 2fck -4 4)
gde je:

- o standardna devijacija u MN/m?

Standardna devijacija dobijena je od najmanje 35 uzastopnih rezultata ispitivanja izvedenih u tri
meseca pre pocetka proizvodnje. Ova vrednost uzima se kao ocenjena vrednost za sve rezultate
ispitivanja:

0 = ((Xfem—fei)? [(n-1))"2 ®)

gde je:
fi - pojedina¢na vrednost ispitivanja MN/m?
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fem - aritmeticka sredina n uzoraka MN/m?2
n - brojuzoraka

Ako je broj rezultata ispitivanja n = 35 i standardna devijacija ocenjena na osnovu prethodno
dobijenih rezultata, onda je moguce izraditi ocenu na osnovu jednacina (3) i (4) pod uslovom da o
iznosi:

- za objekte raspona vise od 10 m: 025 MN/m?

- za objekte sa rasponom manje od 10 m: 0<3 MN/m?

Ukoliko je izraCunata o manja od navedenih vrednosti treba uzeti najmanju moguéu ¢ sa
uvazavanjem klasifikacije objekata i broja rezultata ispitivanja.

Hemijski dodaci cementnom betonu mogu da promene osobine samo u granicama koje su
odredene u projektnoj dokumentaciji ili odgovarajuéim tehni¢kim propisima.

Ako u projektnoj dokumentaciji nije drukéije odredeno, onda vrednost vodocementnog faktora
mesavine cementnog betona ojatanog sa armaturom moze biti najvise 0,70.

Konzistencija svezeg cementnog betona nije odredena, ali mora biti tolika da se sa raspolozivim
transportnim sredstvima i sredstvima za ugradivanje mogu posti¢i zahtevane osobine ugradenog
svezeg ili o¢vrslog cementnog betona.

2.5.1.4.9.4 Probna proizvodnja i ugradivanje

Izvoda¢ mora da proveri i dokaze recepturu meSavine cementnog betona u proizvodnji na
odgovarajucoj proizvodnoj bazi, prevoz na gradiliSte i ugradivanje tek kada mu to odobri nadzorni
organ.

Mesto probnog ugradivanja odobrava nadzorni organ na ugovorenom objektu, tek nakon provere
pripremljene oplate odnosno podloge i postavljanja Celika za ojaanje.

Kod probne proizvodnje i ugradivanja treba na osnovu ispitivanja koja izvodi unutrasnja kontrola

izvodaca:

- ustanoviti pravilnost deponija i proizvodnog pogona za meSavine svezeg cementnog betona,
pravilnost izabranog nacina prevoza i opreme za ugradivanje, a sve u smislu zahteva iz ovih
tehni¢kih uslova;

- na mestu ugradivanja uzeti uzorak meSavine za ispitivanje karakteristika sveZzeg i ocvrslog
cementnog betona;

- ustanoviti pravilnost obrade vidne povrsine cementnog betona,

- ustanoviti izvodenje spojeva,

- odrediti zastitu povrSine cementnog betona,

- ustanoviti ravnost i visinu cementnog betona.

Ako je izvodac€ u proteklom periodu u sli€nim uslovima i sredstvima za spravljanje cementnog
betona ve¢ ugradivao cementni beton, onda se rezultati mogu priloZiti kao rezultati probne
proizvodnje i ugradivanja. O svemu ovome odlu€uje nadzorni organ.

2.5.1.4.9.5 Redovna proizvodnja i ugradivanje

Nadzorni organ moze da odobri izvodacu izvodenje radova na osnovu rezultata prethodnih
ispitivanja. Saglasnost za izvodenje uklju€uje i uslove za karakteristike meSavine cementnog
betona i uslove za izvodenje unutradnje kontrole kvaliteta koji su predvideni ovim tehni¢kim
uslovima.

Saglasnost za ugradivanje meSavine sveZeg cementnog betona mora da sadrzi i potrebne zahteve
za eventualnu dodatnu pripremu povrSine, oplate ili podloZnog sloja u smislu tacke 2.5.1.4.3 ovih
tehnickih uslova.

Ako u toku proizvodnje ili ugradivanja meSavina svezeg cementnog betona nastanu bilo kakve
promene, izvoda¢ mora u pisanom obliku dostaviti nadzornom organu predlog promena.
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2.5.1.4.9.6 Proveravanje kvaliteta na gradilistu
Kontrola betoniranja po izvodackim klasama

Kontrola u 1. izvodackoj klasi je kontrola, koju moze da obavlja neposredni izvoda¢ radova. To
znadi kontrola koja mora da se vrSi nad svim obavljenim poslovima — samokontrola.

Za kontrolu u 2. izvodackoj klasi neka se pored samokontrole vrSi i unutradnja sistematska i
redovna kontrola odredenim i ustaljenim postupcima u okviru preduzeca, koje izvodi radove —
unutradnja sistematska kontrola.

Za kontrolu u 3. izvodackoj klasi se moze pored samokontrole i unutrasnje sistematske kontrole,
koju vr§i sam graditelj, zahtevati Sira kontrola, u skladu sa drzavnim propisima i/ili izvodackom
specifikacijom. Ovu Siru kontrolu moze da obavlja nezavisna firma — nezavisna kontrola.

Za konstrukcije u 3. izvodackoj klasi unutradnja sistematska kontrola treba da obuhvata sve
betonske radove, koji su od znacaja za nosivost i trajnost konstrukcije. Ovo obuhvata prethodnu
kontrolu &iS¢enja pre betoniranja, betona, betoniranja i nege.

Ako je zahtevana Sira (ili nezavisna) kontrola, njen obim treba da bude najmanje jednak obimu koji
je opisan za unutrasnju sistematsku kontrolu u 2. izvodackoj klasi.

Za konstrukcije u 2. izvodackoj klasi unutrasnja sistematska kontrola treba da obuhvata kontrolu
svih radova sa betonom kod znadajnih konstruktivnih elemenata, kao sto su stubovi i nosadi. Kod
drugih konstruktivnih elemenata treba da se vr§e nasumiéne provere, u obimu, koji zavisi od
znacaja konstruktivhog elementa za nosivost i trajnost.

Izvodacka specifikacija betona

Pre poletka gradenja (betoniranja) bilo kog dela objekta, mora da postoji kompletna izvodacka
specifikacija, koja se odnosi na taj deo objekta.

U lzvodacku specifikaciju treba da budu ukljucene sledece stavke:

- poziv na SRPS ENV 13670-1 i nacionalnu dopunu, ako je izdata,

-poziv na druge merodavne nacionalne propise i standarde,

- specifikaciju za beton i betoniranje objekta (projekat betona), koji sadrzi informacije i zahteve za
betoniranje odredenog objekta i izraduje se da bi se dopunili ili prilagodili zahtevi iz gore
navedenih dokumenata,

- planove i druga tehni¢ka dokumenta, potrebna za izvodenje radova.

Tabela 2.5.1.12 sadrZi kontrolni spisak zahteva i informacija, koje ¢e po potrebi biti ukljuceni u
izvodacku specifikaciju, za fazu betoniranja.

Ako je vazno, treba odrediti i postupke za:

- izmenu prethodno dogovorenih zahteva,

- podelu, arhiviranje i registraciju tehnickih dokumenata, koji su bili upotrebljeni kod betoniranja
betonske konstrukcije.

Plan kvaliteta

Plan kvaliteta, koji se nalazi u izvodackoj specifikaciji mora da bude dostupan na gradilitu. Plan
kvaliteta moZe da se odnosi na sve radove, ili su jednom preglednom planu dodati odvojeni planovi
za razli¢ite faze i radove, koje treba obauviti.

Dokumentacija zapisnika o betoniranju

Potrebno je napraviti zapisnike prema tabeli 2, za pojedinacnu izvodacku klasu kvaliteta.
2.5.1.4.9.7 Unutrasnja kontrola kvaliteta

Izvoda¢ radova mora da dostavi obim ispitivanja u sklopu unutradnje kontrole kvaliteta kod
ugradivanja cementnog betona nadzornom organu na odobrenje u skladu sa odredbama iz ovih
tehnickih uslova. Minimalni obim unutrasnje kontrole kvaliteta, koju mora da vrSi izvodacC ili
ovlaséena institucija u njegovo ime, naveden je u tabeli 2.5.1.11.
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U slu€aju da nadzorni organ u toku ispitivanja kvaliteta unutrasnje kontrole ustanovi veca
odstupanja rezultata od prethodnih tehnolo$kih ispitivanja, on moze da povec¢a obim minimalnih
unutrasnjih ispitivanja. U slu€aju da se dobri rezultati ponavljaju, nadzorni organ moze da smaniji
obim ispitivanja.

Kvalitet ugradenog cementnog betona mozZe se odrediti i na osnovu drugih priznatih metoda, ali
samo uz sporazum sa nadzornim organom. U tom slu€aju moraju se navesti merila za ocenu
kvaliteta ugradivanja kao i nacin i obim izvodenja ispitivanja. Ova merila mora da odobri nadzorni
organ

2.5.1.49.38 Spoljna kontrola kvaliteta

Obim ispitivanja u sklopu spoljne kontrole kvaliteta, koju za narudioca izvodi ovlas¢ena institucija
po pravilu je u odnosu 1:4 prema obimu ispitivanju unutrasnje kontrole. Mesta uzimanja uzoraka
mesSavine cementnog betona i merna mesta za ispitivanje unutradnje i spoljne kontrole kvaliteta
moraju da se odrede po slu¢ajnom izboru.

Tabela 2.5.1.11: Minimalni obim ispitivanja u sklopu unutrasnje kontrole ispitivanja kvaliteta kod
ugradivanja cementnog betona

Osobina cementnog Ucestalost Primedba Postupak za
betona ispitivanja ispitivanje

- svezi cementni beton
- gustina SRPS EN 12350-6

- temperatura svezeg kod svakog ispitivanja betonau | -
cementnog betona slu€aju dvoumljenja u pogledu
kvaliteta svake meSavine

- konzistencija na 20 m? SRPS EN 1235-2 do

5

- sadrzaj mikropora SRPS EN 12350-7
unutrasnji otpor na 20 m?
cementnog betona
na smrzavanje i
topljenje

- sadrzaj mikropora SRPS EN 12350-7
povrSinska svaka nabavljena koli¢ina
otpornost
cementnog betona
na smrzavanije i
topljenje

na5ms3

- oCvrsli cementni
beton
- Cvrstoca na pritisak | ngz 100 m3 | 1x dnevno, najmanje 3 uzorka | SRPS EN 12390-3
za svaku partiju betona
odnosno po posebnoj odredbi
za svaki segment, kampadu,
deonicu ili konstruktivni

element
- otpornost na na 500 m3 | hajmanje 3 ispitivanja za SRPS EN 12390-8
prodiranje vode cementne betone ugradene u

objekte istog izvodaga na
odredenoj deonici puta i
nabavljene iz iste betonjerke

- unutrasnja na 2000 m? SRPS CEN/TR
otpornost na 15177
smrzavanje i
toplienje

- povrsinska na 1000 m3 | najmanje 3 ispitivanja za SRPS CEN/TS

otpornost na cementne betone ugradene u 12390-9
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smrzavanje i
topljenje

- linearne
deformacije (90
dana)

- teCenje

- stati¢ki modul
elasti¢nosti

jedanput

na
objekat

objekte istog izvodaca na
odredenoj deonici puta i
nabavljene iz iste betonjerke
cementni betoni za -
prednapregnute rasponske
konstrukcije i zidove duZine
iznad 100 m -
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Tabela 2.5.1.12: Kontrolni spisak informacija u izvodackoj specifikaciji za betoniranje

Poglavlje

Tekst

1 Obim i podrugje
upotrebe

Navesti sve posebne zahteve, koji su od znaCaja za pojedinu
konstrukciju

Navesti sve dodatne zahteve za laki beton, druge materijale ili
posebne tehnologije ako je to potrebno,

Navesti sve zahteve za betonske elemente koji se upotrebljavaju kao
oprema u gradnji

2 Veza sa drugim
standardima

Dodati sve merodavne nacionalne standarde ili propise, koji vaze na
gradilistu

3 Definicije

Odrediti referentnu liniju za zakoliCavanje elemenata ili konstrukcije
koja se betonira

4 Rukovodenje
izvodenjem radova

U izvodackoj specifikaciji treba detaljno obraditi sve potrebne tehnicke
informacije

Navesti zahteve vezane za osposobljenost osoblja

Nacionalni propisi, koje treba postovati

Ukljuciti postupak za promenu izvodacke specifikacije

Zahtevi o podeli dokumenata

Navesti, da li se trazi plan kvaliteta

Navesti obim posebne dokumentacije, ako se to zahteva

Navesti izvodacku klasu i odrediti ko je odgovoran za kontrolu

Navesti odredbe, koje se odnose na kontrolno osoblje

Navesti dodatne zahteve za nacdin rukovodenja kvalitetom, ako je to
potrebno,

Izabrati kontrole i ispitivanje proizvoda pri preuzimanju, koji hemaju
oznake CE ili sertifikat treceg lica

Proveriti da li je obim ovih kontrola odgovarajuci. Ako nije, postaviti
dodatne zahteve

Navesti opravku mogucéih neuskladenosti ako je to potrebno.
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5 Betoniranje

Proveriti da li su sve zahtevane osobine betona propisane u skladu sa
SRPS EN 206-1 i sa drzavnim standardnima ili propisima, vaze¢im na
mestu upotrebe betona

Navesti najmanju gornju veli€inu sita D za beton

Navesti da li se trazi plan betoniranja

Navesti da li se trazi eksperimentalno betoniranje

Navesti da li je potreban deblji zastitni sloj

Navesti da li je potrebno uzimati uzorke.

Ako se upotrebljava pumpani beton, izvodacka specifikacija mora da
bude u skladu sa EN 14487-2.

Ako se upotrebljava klizna oplata, detalji moraju da budu kompatibilni
sa opremom

Ako treba da se vrSi betoniranje pod vodom, detalji moraju da budu
kompatibilni sa metodom betoniranja

Navesti da li je potrebno mladi beton zastititi od agresivnih materija

Navesti klasu nege koja se mora upotrebiti

Navesti moguce posebne zahteve za negu

Navesti da li su potrebne posebne mere za smanjenje mogucnosti
nastanka pukotina zbog toplotnog skupljanja.

Navesti eventualne zahteve za obradu povrsine

6 Geometrijske
tolerancije

Tacno odrediti da li vazi 2. klasa tolerancije

Navesti posebne tolerancije i elemente za koje vaze

Navesti tolerancije za preseke, koji bi se betonirali ispod vode

Navesti zahteve za povrSine leziSta sa punim kontaktom ploca.

Eventualni zahtevi vezani za kombinaciju konstruktivnih tolerancija i
konstruktivnih deformacija

Navesti zahteve za sekundarne linije
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Tabela 2.5.1.13: Vrsta kontrole i dokumentacija

Stavka/Predmet 1. izvodacka klasa 2. izvodacka klasa 3. izvodacka klasa
Vrsta kontrole Vizuelna kontrola i Vizuelna kontrola i Vizuelna kontrola.
nasumiéna merenja sistematska kao i Detaljna kontrola svih
redovna merenja delova, koji su
vaznijih delova znacajni za nosivost i

trajnost konstrukcije

Lice koje vrSi kontrolu | Samokontrola Samokontrola Samokontrola
Kontrola u skladu sa Kontrola u skladu sa
postupcima gradenja postupcima gradenja
Eventualni dodatni Dodatni zahtevi iz
zahtevi iz izvodacke izvodacke
specifikacije specifikacije za

gradenje objekta

Obim Svi radovi Pored samokontrole Pored samokontrole
mora da se vrSi i mora da se vrSi i
sistematska i redovna sistematska i redovna
kontrola radova kontrola radova

Izvestaj o kontroli Nije potrebno Potrebno

Geometrija Nije potrebno U skladu sa izvodackom specifikacijom

izgradenog stanja

Tabela 2.5.1.14 — Preporuka za odredivanje izvodacke klase

!\/Ienlo za odredivanje 1. izvodacka klasa 2. izvodacka klasa 3. izvodacka klasa
izvodacke klase
Vrsta konstrukcije Najjednostavniji Mostovi raspona do 15 | Mostovi raspona
objekti na putevima m iznad 15 m
Jednostavniji objekti na | Objekti saobracajne
putevima infrastrukture
Konstruktivni element | Nosadci i ploCe Nosaci i ploCe raspona Izuzetno zahtevni plici
raspona do 10 m iznad 10 m i duboki temelji
Uobi€ajeni zidovi i Vitki zidovi i stubovi Lukovi raspona iznad
stubovi Zahtevni plici i duboki | 0™
Jednostavni trakasti | temelji Prednapregnuti
temelji i temelji - . elementi
: Svodovi i lukovi raspona
samci
do10m
Jednostavniji
prednapregnuti elementi
Tehnologija gradenja | Betoniranje na Betoniranje na objektu Betoniranje na
objektu . objektu
Gradenje
prefabrikovanim Gradenje
proizvodima i prefabrikovanim
elementima proizvodima i
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Merilo za odredivanje
izvodacke klase

1. izvodacka klasa

2. izvodacka klasa

3. izvodacka klasa

elementima sa
posebnim
tolerancijama

Klasa ¢vrsto¢e betona | Do ukljuCujuéi i | Sve Sve
C25/30
Stepen izlozenosti X0, XC1, XC2, (XF1, | Sve Sve
XAL, XM1)
Armiranje Uobicajeni Celik Uobicajeni €elik i Celik | UobiCajeni Celik i Celik
za prednaprezanje za prednaprezanje
25.1.49.1

2.5.1.4.9.9 Naknadno dokazivanje pritisne
Cvrsto¢e ugradenog cementnog
betona

Postupak je namenjen naknadnom
dokazivanju pritisne Cvrstoée cementnog
betona za koji iz bilo kojeg razloga uzorci
nisu bili uzeti ili su dobijeni rezultati ispitivanja
negativni.

Naknadno dokazivanje za uzorke uzete iz
konstrukcije izvodi se u skladu sa
standardom SRPS EN 13791. Uzorak se
sastoji od najmanje 3 cilindra, precnika i
duzine 100 mm.

Dobijene rezultate moguce je vrednovati po
dva postupka, ako je broj uzoraka manji od
15. Ako se ustanovi da su rezultati dobijeni
na uzorcima uzetim iz konstrukcije niZi zbog
ograniene hidratacije cementa u
konstrukciji, rezultati mogu da se koriguju sa
korekcionim faktorom y = 1/0,85 (koeficijent
nege betona).

I. primer:
fck,is,cube = fcm,is -1,48 S li (6)
fck,is,cube = fcmin,is +4 (7)
gde je:

fewis,cune  karakteristiCna vrstoca kocke uzete
na gradilistu u MN/m?

S standardna devijacija za n uzoraka u
MN/m?; kada je S<2 MN/m?, uzima
se S=2 MN/m?2

Femijs  aritmeticka sredina C&vrstoée na

cilindrima u MN/m?
najmanja vrednost
cilindru u MN/m?

Femin rezultata na

II. primer:
fck,is,cube = fcm,is— k ili (8)
1:ck,is,cube =femnt 4 (9)

gde je:

n — broj uzoraka

k=4 MN/m? zan=10-14

k=5MN/m? zan=7-9

k=6 MN/m? zan=3-6

2.5.1.4.9.10 Naknadno dokazivanje

otpornosti na prodor vode pod

pritiskom

Postupak je namenjen dokazivanju otpornosti
cementnog betona na prodor vode pod
pritiskom, kada iz bilo kojeg razloga uzorci
nisu bili uzeti ili su rezultati ispitivanja
negativni.

Naknadno dokazivanje otpora cementnog
betona na prodor vode pod pritiskom na
uzorcima uzetim iz konstrukcije izvodi se u
skladu sa standardom SRPS EN 12390-8.
Uzorak se sastoji od 3 cilindra uzetih iz
konstrukcije pre¢nika i duzine 150 mm.

Dozvoljene dubine prodora vode shodno
SRPS EN 12380-8 jesu:

- PV-I prosec¢no 50 mm, najvi§e 60 mm,

- PV-II prose¢no 30 mm, najvise 40 mm,

- PV-IIl prose¢no 20 mm, najviSe 25 mm.
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2.5.1.4.9.11 Naknadno dokazivanje
otpornosti povrSine cementnog
betona na smrzavanje i otapanje
u prisustvu soli za otapanje

Postupak je namenjen naknadnom
dokazivanju otpornosti povrSine cementnog
betona na smrzavanje i otapanje u prisustvu
soli za otapanje za koji iz bilo kojeg razloga
uzorci nisu bili uzeti ili su dobijeni rezultati
ispitivanja negativni.

Probni uzorak se sastoji od tri cilindra
pre¢nika 150 mm i duzine 100 mm.

Merenje gubitka mase treba izvoditi svakih 5
ciklusa smrzavanja-otapanja.

Dozvolieni gubitak mase wutvrden je u
standardu SRPS EN 12390-9.

2.5.1.4.9.12 Naknadno dokazivanje
unutrasnjosti cementnog betona
na smrzavanje i otapanje

Postupak je namenjen za dokazivanje
unutrasnje otpornosti cementnog betona na
smrzavanje i otapanje ukoliko iz bilo kog
razloga uzorci za ispitivanje nisu bili uzeti ili
su rezultati na uzetim uzorcima negativni.

Naknadno dokazivanje unutrasnje otpornosti
cementnog betona na smrzavanje i topljenje
na uzorcima koji su uzeti iz konstrukcije,
izvodi se u skladu sa odredbama standarda
SRPS CEN/TR 15177 Probni uzorak sastoji
se iz 3 valjka pre¢nika 100 mm i duzine 300
mm.

Na uzorcima se na svakih 25 ciklusa
smrzavanja / topljenja (do zahtevanog broja)
meri dinamicki modul elasti¢nosti i uporeduje
sa oshovnim merenjima koja se izvode na
zasi¢enim uzorcima.

Dozvoljeni pad modula elasti¢nosti je 25%.

Ako je pad modula elastiCnosti manji ili
jednak 25% (prosek tri uzorka), onda se
cementni beton moze okarakterisati kao
unutradSnje otporan na uticaj smrzavanja i
topljienja.

2.5.1.4.10 Merenje i preuzimanje radova
2.5.1.4.10.1 Merenje radova
Izvedeni radovi mere se u skladu sa opstim

tehnic¢kim uslovima i izraunavaju u kubnim
metrima.

Sve koli¢ine treba izmeriti u stvarno
izvedenom obimu i u vrsti radova koji su
izvedeni u okviru koli¢ina iz projektne
dokumentacije.

2.5.1.4.10.2 Preuzimanje radova

Nadzorni organ mora da preuzme ugradeni
cementni beton u skladu sa zahtevima za
kvalitet iz ovih tehnickih uslova i u skladu sa
opstim tehni¢kim uslovima. Sve ustanovljene
nedostatke na osnovu ovih zahteva izvodac¢
mora da popravi pre nastavka radova. U
suprotnom ¢e mu se obracunati odbici za
neodgovarajuci kvalitet izvedenih radova
nedostatke na osnovu ovih zahteva izvodac
mora da popravi pre nastavka radova.

2.5.1.4.11 Obracun radova
2.5.1.4.11.1 Opste

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

Koli¢ine odredene i preuzete u skladu sa
opstim tehniCkim uslovima treba obracunati
po ugovorenim jediniénim cenama.

U ugovorenoj jedini¢noj ceni ukljuéeni su svi
troSkovi i aktivnosti koji su potrebni za
zavrSetak radova. lzvoda¢ nema pravo da
zahteva naknadne doplate.

2.5.1.4.11.20dbici radi neodgovarajuéeg
kvaliteta cementnog betona

Kvalitet materijala

Radi uslovljenog odgovarajuceg kvaliteta
materijala za cementni beton, kod obrauna
radova za kvalitet materijala nema odbitaka.

Kvalitet izvodenja

Ugradeni cementni beton treba obragunavati:

- u koli¢ini koja je odredena u skladu sa
tackom 2.5.1.4.10.1 ovih tehnickih uslova,

- po ugovorenim jediniénim cenama,

- u skladu sa odredbama dogovorenih
opstih tehnickih uslova.

U slucaju nedostataka u kvalitetu ugradenog
cementnog betona, nadzorni organ mozZe da
aktivira odredbu finansijskih odbitaka.

Za ocenu neodgovarajuéeg  kvaliteta
izvedenih radova i proracun odbitaka treba
uzeti u obzir sledeée osnove:

Nedovoljna ¢vrsto¢a na pritisak
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Finansijski odbici obradunavaju se po
jednadini:
FO:£~K-C~PD (€)
100
gde je:
O - odstupanje od grani¢ne vrednosti,
odreduje se po jednacini:
fck _fckd .100 (%)
fck
fec  propisana (karakteristicna) Cvrsto¢a na
pritisak (MN/m?2)
fea postignuta (ustanovljena) karakteristicna
¢vrstoca na pritisak (MN/m?)
K koli¢nik uticaja na upotrebljivost
C ugovorena jedini¢na cena (€/m?3)
PD obim nedostataka izvedenih radova
(m3).

O=

Odredivanje finansijskog odbitka za svaki
pojedinacni neodgovarajuci rezultat
ispitivanja C€vrsto¢e na pritisak cementnog
betona mora da se oslanja na osnovne
zahtevane (granicne) vrednosti i odredene
krajnje grani¢ne vrednosti fcksm.

Primer:
foc =37 MN/m?2

foka = 35,2 MN/m?2
foksm = 33,3 MN/m?2

K =3
C =100€/m3
PD =50ms3:
F01=M-3-100-50=750 €
FO=750¢€

Nedovolijna ¢&vrstoa na zatezanje kod
savijanja
Proragun finansijskih odbitaka obracunava se
po jednacini:
Fo--2 .k.c.PD (€)
100
gde je:

O - odstupanje od grani¢ne vrednosti,
odredeno po jednadini:

O= m.loo (%)
fk

fi« propisana (karakteristicna) cvrsto¢a na
zatezanje kod savijanja,

fia dostignuta (karakteristicna) Cvrsto¢a na
zatezanje kod savijanja.

Odredivanje finansijskog odbitka za svaki
pojedinacni neodgovarajudi rezultat
ispitivanja  ¢vrstoée na zatezanje kod
savijanja cementnog betona mora da se
zasniva na osnovnim zahtevanim (grani¢nim)
vrednostima i odredenim krajnjim grani¢nim
vrednostima feksm.

Primer:
fic="5 MN/m?2

fiksm =4 MN/m?2
fia = 4,4 MN/m?2

K =5
C =100€/m?
PD =150m?2
Fo1=2>0=%4 5.100.150=9.000 €
Nedovoljna unutrasnja otpornost na

smrzavanije / topljenje

Proracun finansijskih odbitaka vr$i se po
jednadini:
Fo--2 .k.c.PD (€)
100
gde je:
O - odstupanje od grani¢ne vrednosti,
odredeno po jednadini:

0,75 -2Z0y
- 075

pri ¢emu krajnja grani¢na vrednost iznosi
Zz0osm = 0,65

-100 (%)

Z0q4q - stvarno postignuti odnos izmedu Edin
betonskih uzoraka koji su bili izloZeni
zahtevanom broju ciklusa i Edn
betonskih uzoraka koji nisu bili
izloZzeni  ciklusima smrzavanja /

topljenja

K - koli¢nik uticaja na upotrebljivost = 1

C - ugovorena jedini¢na cena (€/m?)

PD - obim nedostataka izvedenih radova
(m?)

Primer:

Z0q4 = 0,70,

K =1,

C =100€/m?

PD =150 m?

EO =M-1-100-1SO:1050 €
0,75

Nedovoljna otpornost povrsine na
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smrzavanije / topljenje

Prora¢un finansijskih odbitaka izvodi se po
jednadini:

Fo--2 .K.C-PD (KM)
100
gde je:
O - odstupanje od grani¢ne vrednosti po
jednacini:
o="d ~Mm 100 (%)
mm
msm krajna grani€na vrednost = 0,40
mg/mm?

mm dozvoljena vrednost gubitaka mase kod
zahtevanog ciklusa ispitivanja = 0,20
mmg/mm?2.

mq postignuta  (ustanovljena)  vrednost
gubitaka mase betona pri zahtevanim
ciklusima smrzavanja (mg/mm?)

K  koliénik uticaja na upotrebljivost

C ugovorena jedini¢na cena (€/m?)

PD obim nedostataka izvedenih radova (m?)

Kod svakog prekoratenja ma > mn potrebno
je izvesti zastitu povrdine cementnog betona.

Primer:

md = 0,30 mg/mm?

Mm = 0,20 mg/mm?

K =03

C =100 €/m?

PD =150 m?

FO = M-0,3-100 .150 = 2.250 €

0,2

Nedovoljna otpornost na prodor vode

Proracun finansijskih odbitaka izvodi se po
jednadini:

Fo--2 .k.c.PD (€)
100
gde je: :
O - odstupanje od grani¢ne vrednosti, po
jednadini:

e

O = max.d — €

emax .m

emaxsm Krajnja grani¢na vrednost najvece
dubine prodora vode = emaxm + 2 cm
emaxm dozvoljena vrednost najvece dubine
prodora vode (cm)
emaxd postignuta (ustanovljena) vrednost
najvece dubine prodora vode (cm)

K koli¢nik uticaja na upotrebljivost = 0,3

C ugovorena jedini¢na cena (€/m?)

PD obim nedostataka izvedenih radova
(m?)

Kod svakog prekoraCenja emaxd > €maxm
potrebno je izvesti zaStitu povrSine
cementnog betona.

Primer:
€maxd = 4,0 cm
€max.m = 3,0 cm
K =0,3
C =100 €/m?
PD =150 m?
FO = % .0,3-100-150=1.485 €

Nedovoljna debljina zastitnog sloja

Proradun finansijskih odbitaka izvodi se po
jednadini:

FO=f.C-PD (€
gde je:
f - koli€nik odbitaka koji zavisi od O

o= M =haop =Na 55 (0p)

hn  planirana debljina zastitnog sloja (cm)
hdaop dozvoljeno odstupanje debljine = 0,5 cm
ha postignuta  (ustanovljena) debljina

zastitnog sloja (cm)

Vrednost kolicnika odbitaka f treba odrediti
na osnovu tabele 2.5.1.15.

Tabela 2.5.1.15: Koli€énici odbitaka u zavisnosti odstupanja debljine zastitnog sloja od planiranog

o) | 05 | 1 2 3

4

5 6 7 8 9 10

f 0,03 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,19

0,23 0,27 (0,31 |0,35| 0,39 | 0,42
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Finansijski odbitak treba odrediti za svaki
pojedinacni rezultat debljine zastitnog sloja
na osnovu odredenih grani¢nih vrednosti.

Primer:

hn =24 cm

ha =22,5cm

C =100€/m?

PD =110 m?

O~ 240-05-225 1100 = 42%

24
f = 0,20 (iz tabele 2.5.1.15)

FO =0,20-100-110=2.200 €

Prekomerne neravnine

Ako pojedinacne neravnine na cementno-
betonskom zastithom sloju prelaze grani¢nu
vrednost, onda treba izraCunati finansijski
odbitak po jednagini:

FO=)07%-§-K-C

gde je:
20’? zbir kvadrata odstupanja neravnina

§ Sirina vozne trake na mestu merenja,
uklju€ujuéi iviénu traku (m)

Primer:

O1=2mm 012=4

O2=1mm 02=1

Os3=2mm 02=4
20 =

K =0,3

C =100 €/m?

§ =4,25m

FO =9.0,3-100-4,25=1.147,50€

Neispunjeni zahtevi za vidne cementne
betone

Zahtevi za vidni cementni beton

Za ocenu neodgovarajuceg kvaliteta vidnog

cementnog betona uzimaju se u obzir zahtevi

u pogledu neravnina i povrsinskih Supljina.

Kod merenja neravnine dozvoljavaju se

sledeca odstupanja:

- ispod letve za merenje duzine 4,0 m
dozvoljeno je odstupanje ODm = 20 mm,

- ispod letve za merenje duzine 2,5 m
dozvoljeno je odstupanje ODm = 16 mm.

Kod odredivanja povrSinskih Supljina uzimaju
se samo pore sa preCnikom > 1 mm i < 15
mm. Dozvoljeni procenat povrSine ovih pora
(na mernoj povrSini > 50 x 50 cm) iznosi
0,3%.

Proracun odbitaka

Finansijski odbici racunaju se po jednacini:

o] o
FO:(ﬁ~KR -PDg + 188 Kpp -PDPPJ-C
_ (€)
gde je:

Or odstupanje od graniéne vrednost;
odreduje se po jednacini:

_ OD, -0D

o) m .100 (%)
R oD,,

ODsm krajna grani¢na vrednost = ODm + 4
mm

ODm dozvoljena vrednost odstupanja
ravnosti u odnosu na duzinu letve
(mm)

ODq4 postignuta (ustanovljena) vrednost
odstupanja (mm)

Kr  Kkoli¢nik uticaja
upotrebljivost = 0,1

C ugovorena cena na jedinicu mere
(€/m?)

PDr obim nedostataka izvedenih radova —
neravnine (m?)

neravnina na

Opp - odstupanje od grani¢ne vrednosti;
odreduje se po jednadini:

Opp :M.mo (%)

)

PPsm krajna grani¢na vrednost procenta
povrSine pora (na mernoj povrsini > 50
x 50 cm) = 0,4%

PP4 postignuta (ustanovljena) vrednost
procenta povrSine pora (na mernoj
povrSini > 50 x 50 cm) (%)

Kep kolicnik uticaja povrSine pora na
upotrebljivost =0,3

C ugovorena jedini¢na cena (€/m?)

PDep obim nedostataka izvedenih radova —
povrsina pora (m?)

Primer:
ODd =22 mm
ODm =20 mm

K =01
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PDr =750 m?
PPs =0,35%
PPm =0,30%
Kep =0,3

PDpp = 1200 m?
C =100 €/m?



Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Gradevinske konstrukcije i potporni elementi

0,35-0,30

FO = -0,1-750 +

(22—20

2.5.2 CELIK ZA OJACANJE

2.5.2.1 Opste

Celik za ojadanje ¢e preuzeti namenjenu
ulogu samo, ako je pravilno i u skladu sa
propisanim  uslovima i odgovaraju¢im
nacrtima pripremljen i ugraden. Ovo pravilo
jednako vazi kako za najjednostavnije, tako i
za najzahtevnije armiracke radove.

2.5.2.1.1 Opis

Radovi sa celikom predstavljaju klasi¢no
ojaCanje konstrukcije od cementnog betona,
a sadrze:

- ravnanje,

- rezanje,

- savijanje Celi¢ne Zice, palica ili mreza,

- polaganje,

- vezivanje na pripremljenu oplatu.

Kod upotrebe d¢elika za prednaprezanje
konstrukcija od cementnog betona nisu uvek
potrebne sve navedene faze rada.

Treba razlikovati tri vrste ojaanja Celikom:

- jednostavno: jednostruko ojacanje preko
jednog polja za nosace i ploge, ojatanje
za temelje, zidove i obi¢ne stubove;

- srednje zahtevno: jednostruko ojaCanje
preko jednog polja, ojatanje za
kontinuirane temelije i nosace, IuCne
zidove i nosaCe, obi¢ne okvire i zahtevne
stubove;

- zahtevno: dvostruko oja¢anje preko vise
polja za nosace i ploCe, ojatanje za kose
okvire i ljuske.

Uslovi za injektiranje celika za ojacanje
prednapregnutih konstrukcija, detaljno su
odredeni u tacki 2.2.5.7 ovih tehnickih uslova.

2.5.2.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali iz Celika za ojaganje
konstrukcija, koji se upotrebljavaju na
izgradnji cesta, su:

- glatki i rebrasti ¢elik,

- CeliCne mreze,

- varene Celicne mreze,

- Zice, palice i pleteni pramenovi (uzad) za

-0,3- lZOOJ -100edrG7BGanEUR

- zastitne cevi za prednapregnute kablove
od ¢Celiénih traka,

- lukovi za tunele ,

- sidra za tunele (SN, IBO).

2.5.2.2.1 Ojacanje konstrukcija od

cementnog betona
Za ojacanje (armiranje) konstrukcija od
cementnog betona mogu se upotrebiti:

- (glatka i rebrasta €eli¢na Zica (& < 12 mm)
i palice (J > 12 mm) okruglog popre¢nog
preseka i

- Celicne mreze (varene od zica ili od
istegnutog metala).

Glatke zice od mekog ¢elika kvaliteta S235 i
S275 imaju sledec¢e zvaniéne promijere: 5, 6,
8,10i 12 mm.

Glatke palice od mekog Celika kvaliteta S275
imaju slededi zvani¢ni promer: 14, 16, 18, 20,
22, 25, 28, 321 36 mm.

Rebraste Zice i palice od visokokvalitetnog
tvrdog Celika kvaliteta B500 B ili C koje imaju
popre€na rebra sa promenljivim poprecnim
presekom. Upotrebljavaju se sa zvani¢nim
pre¢nicima 6, 8, 10, 12, 14, 16, 19, 22, 25,
28, 32, 36 i 40 mm.

Vucene CeliCne Zice za mreze sa nosivoS¢u u

uzduznom pravcu i u oba smera imaju

zvani¢ne precnike: 4,0, 4,2, 4,6, 5,0, 5,5,

6,0, 6,5, 7,0, 80, 85 90, 10,0i 12,0

mm.

25.2.22 Celik za prednapregnute

konstrukcije od cementnog betona

Za prednapregnute konstrukcije od

cementnog betona mogu se za

prednaprezanje upotrebljavati samo:

- (glatka i profilisana Celicna zica okruglog
poprec¢nog preseka,

- glatke i rebraste Celicne palice okruglog
preseka,

- Celi¢na uzad (od glatkih Zica).

Celine Zice, palice i uzad za prednaprezanje

moraju da budu proizvedeni od legiranog ili

nelegiranog vruée valjanog ugljeni¢nog

Celika.

ZvaniCni prec€nici Zica i palica, koje se

upotrebljavaju za prednapregnute

konstrukcije od cementnog betona, su

slededi:

- glatka zZica: 2,5, 3,5,7,8,10i 12 mm

- profilisana zica: 4, 51 7 mm

- glatke i rebraste palice: 14, 16, 20, 25, 28,
32,3640 mm



Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Gradevinske konstrukcije i potporni elementi

- Celi¢na uzad od:
- dve ili tri glatke Zice: preCnik svake
pojedinacne Zice 2 do 4 mm,
- sedam glatkih Zica: nominalni pre¢nik
uzeta 6, 4;7,9;9.3;11,0; 12,51 15,2
mm.

Za prednapregnute konstrukcije potrebne su i

odgovarajuc¢e naprave za sidranje Celika za

ojacanje.

2.5.2.2.3 Izgradnja podzemnih i potpornih
objekata u nekoherentnim
materijalima

Kod izgradnje podzemnih i potpornih

objekata u nekoherentnim materijalima za

oja¢anje se mogu upotrebiti:

- Celitna sidra,

- Celi¢na koplja,

- CeliCni lukovi i

- Celi¢na oplata — tunelske daske.

Kod radova za ojafanje objekata, izvodac

moze da upotrebi i druge materijale (npr.
uglienicke lamele, sidra od staklenih

vlakana), ako je prethodno dokazano da takvi
materijali ispunjavaju uslove u pogledu
sigurnosti i trajnosti objekta i ako njihovu
upotrebu odobri nadzor.

2.5.2.2.4 Kvalitet materijala

Kvalitet cCelika za ojaCanje klasi¢nih
konstrukcija od cementnog betona, za
prednapregnute konstrukcije od cementnog
betona i za ojaanje pri izgradnji objekata u
nekoherentnim  materijalima, mora da
odgovara svim propisanim zahtjevima.

Za overavanje uskladenosti odgovara
proizvodal Celika ili drugog materijala, a za
preuzimanje unutraSnja kontrola izvodaca

gradevinskih radova i spoljna kontrola

narucioca.

2.5.2.2.4.1 Celik za ojadanje cementnog
betona

Za ojaCanje cementnog betona u objektima
na putevima moze se upotrebiti Celik, koji
odgovara zahtevima standarda Kkoji su
navedeni u tabeli 2.5.2.1.

Tabela 2.5.2.1: Vrsta Celika za ojaCanje i tehnicka regulativa

Vrsta ¢elika

Tehnicka regulativa

- glatka i rebrasta
- Celicne mreze

- varene Celi¢ne palice

SRPS EN ISO 17660, SRPS EN 10080, DIN 488,

SRPS EN 10080, DIN 488,

SRPS EN 10080, DIN 488,

1584.1.1

2.5.2.2.4.2 Celik za prednaprezanje
cementnog betona

Za  prednaprezanje = cementnobetonskih
konstrukcija i sidrenja potpornih konstrukcija,
sidrenja u tunelima i izgradnju drugih

objekata na cestama, sme se upotrebiti ¢elik
koji odgovara zahtevima standarda, koji su
navedeni u tabeli 2.5.2.2.

Tabela 2.5.2.2: Vrste Celika za prednaprezanje i tehnicka regulativa

Vrsta Celika

Tehni¢ka regulativa

- Zice, palice i pleteni
pramenovi (uzad) za
prednaprezanje

- zastitne cevi za
prednapregnute kablove od
¢eli¢nih traka

SRPS EN 10138

SRPS EN 523

252244
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cestama, smeju se upotrebiti Celici, koji
odgovaraju zahtevanim standardima,
navedenim u tabel 2523

2.5.2.2.4.3 Podupiranje tunelskih svodova

Za podupiranje tunelskih svodova i za
gradenje drugih podzemnih objekata na

Tabela 2.5.2.3: Vrste Celika za podupiranje tunelskih svodova i tehni¢ka regulativa

Vrsta Celika

Tehni¢ka regulativa

- tunelski lukovi

- tunelska sidra (SN, IBO)

DIN 21544, DIN 21545, SRPS EN 10025,
NTS*

Tehni¢ka saglasnost

Legenda:
* NTS — nacionalno tehni¢ka saglasnost

252244

2.5.2.2.4.4 Preuzimanje
proizvoda od Celika

gradevinskih

Za preuzimanje gradevinskih proizvoda od
Celika odgovara unutrasnja kontrola izvodaca

gradevinskih radova i spoljna kontrola
narucioca.
Minimalni obim i wvrsta ispitivanja za

pojedinacne vrste proizvoda, odreden je u
tabeli 2.5.2.4.
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Tabela 2.5.2.4: Minimalna ugestalost ispitivanja unutradnje i eksterne kontrole kod preuzimanja gradevinskih proizvoda iz €elika

Vrsta Celika Mehanicke osobine Hemlj_ska Ucestalost unutraSnje Ucestalost spoljne kontrole Preostala kontrola
analiza kontrole
glatk