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I. UVOD

Na zahtjev naru itelja izra eni su tehni ki uvjeti za izvedbu prijekopa i saniranje
kolnika prekopanih javno - prometnih povr ina za podru je Grada Velike Gorice.

U Gradu Velika Gorica se uli na mre a sastoji od niza prometnica koje ve inom
pripadaju Gradu, a tu se nalaze i autoceste, dr avne ceste, upanijske, lokalne i
nerazvrstane ceste, autobusna ugibali ta i parkirali ta, te velike pje a ke i biciklisti ke
povr ine.

Prema podacima iz "Prometne studije Grada Velike Gorice", na tom podru ju nalaze
se razvrstane i nerazvrstane ceste prema duljini, postotnom udjelu i gusto i kako je
prikazano u Tablici 1.

Tablica 1 Razvrstane i nerazvrstane ceste prema duljini, postothnom udjelu i
gusto i na podru ju Grada Velike Gorice

Kategorija ceste Duljina (km) Udjel (%) Gusto a (km/km?)
Autocesta 18,5 3,10 0,06
Dr avna cesta 41,3 7,00 0,13
upanijska cesta 88,78 15,00 0,27
Lokalna cesta 65,5 11,00 0,20
Nerazvrstane ceste 378.,9 63,90 1,15
Ukupno 592,98 100,00 1,81

Dio navedenih prometnica odr ava VG komunalac kao i 55 km povr ina namijenjenih
kretanju pje aka (nogostupi, pje a ki prijelazi, staze u parkovima), 39 autobusnih
stajali ta i javne parkirali ne povr ine.

Od tranzitnih pravaca kroz Grad Veliku Goricu prolaze dr avne ceste D30 i D31, te je
tangira i autocesta A11.

Budu i da se radi o gradskom podru ju, izvedba novih ili popravak postoje ih
komunalnih instalacija na dijelu navedenih cesta je nu nost i potreba koja je
kontinuirano prisutna u normalnom funkcioniranju Grada.

Za izvedbu radova na komunalnim instalacijama, bez obzira da li se radi o glavnim
vodovima, kolektorima ili ku nim priklju cima, neophodno je zadirati u postoje e,
ure ene cestovne ili pje a ke povr ine. Ove povr ine su u gradskom podru ju
razli itih zavr nih obrada naj e e od asfalta ili gotovih, prefabriciranih betonskih
elemenata.

Lo e ili nekvalitetno izveden rov za polaganje komunalnih instalacija na ve ure enim
gradskim povr inama izaziva mogu nost ugro avanja zdravlja ljudi i imovine, a postoji
I mogu nost ponovnog o te enja postavljene ili popravljene komunalne instalacije.
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Zbog toga je sve prijekope potrebno izvoditi kvalitetno i sukladno tehni kim uvjetima i
gra evinskoj regulativi, ime e i tete nastale izvedbom prijekopa biti smanjene na
najmanju mogu u mjeru.

U cilju kvalitetnijeg ustanovljenja polo aja pojedine instalacije, za grad veli ine Velike
Gorice bilo bi potrebno ustanoviti katastar vodova, u kojem bi bile prikazane sve
postoje e komunalne instalacije, a ucrtavale bi se i novo izvedene.

U slu aju kada takav katastar vodova ne postoji, prijekopi se izvode prema
raspolo ivom prostoru, ime esto nisu zadovoljeni propisani uvjeti 0 me usobnom
polo aju pojedinih komunalnih instalacija, to je vidljivo iz Slike 1:

Slika 1. Prijekopi raznih komunalkinih instalacija

Radovi na prijekopima, sastoje se od razbijanja i uklanjanja kolni ke konstrukcije, ili
javnih povr ina, iskopa materijala, postavljanja komunalnih instalacija, zatrpavanja
iIskopanog rova, te obnove zastora kolni ke konstrukcije (ili zavr ne obrade neke
druge javne povr ine) na mjestu prijekopa. Za izvedbu obnovljenog kolnika
postavljaju se odre eni zahtjevi, osobito u pogledu kvalitete ugra enih materijala i
njihove zbijenosti. Ispunjavanje tih zahtjeva jedan je od bitnih uvjeta za kvalitetnu
izvedbu prijekopa. U suprotnom, neispunjavanje postavljenin zahtjeva, osobito
zbijanja, nu no vodi do neizbje nih slijeganja obnovljenog kolnika, kao i do
0 te enja kolnika ne samo na mjestu izvedenog prijekopa nego esto i na podru ju
oko njega.

Kako bi se pojednostavnilo izvo enje potrebnih prijekopa kolni kih i pje a kih
povr ina, a da se zadovolje uvjeti kvalitete i sigurnosti, potrebno je definirati na ine
izvedbe prijekopa i njihovu sanaciju, a svi sudionici u izvedbi prijekopa (investitor,
projektant, izvo a , nadzorni in enjer) bi se tih uvjeta trebali pridr avati.

Na slici 2 prikazane su razvrstane i nerazvrstane ceste na podru ju Grada Velike
Gorice.

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 2
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[I.O TE ENJA KOLNIKA NASTALA IZVEDBOM PRIJEKOPA

Ukoliko prijekop (iskop raznih rovova za polaganje, zamjenu ili popravak ukopanih
komunalnih instalacija ili ku nih priklju aka) nije izveden sukladno zahtjevima
projekta, tehni kim normama ili gra evinskoj regulativi, zbog optere enja prometom
ili vrlo esto atmosferiljama (npr. procje ivanje oborinskih ili podzemnih voda,
smrzavanje), te nedovoljna zbijenost materijala kojim je rov zatrpan, dolazi do
diferencijalnih slijeganja na mjestu prijekopa (slika 3). Ovakvim slijeganjima
pojavljuju se pukotine na rubovima zatvorenog rova, ime se oborinska voda
procje uje u izvedenu kolni ku konstrukciju. Ukoliko do e i do smrzavanja, zbog
stvaranja "ledenih bre a" pukotine e se pro iriti i pove ati.

Slika 3. Primjeri lo e izvedenih sanacija rovova

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 4
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Slika 3. Primjeri lo e izvedenih sanacija rovova - nastavak

Slika 4. Primjeri lo e izvedenih sanacija okana komunalnih instalacija:
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Slika 4. Primjeri lo e izvedenih sanacija okana komunalnih instalacija: -
nastavak
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Ovakva devastacija prekopane konstrukcije e se i pove ati pod optere enjem
prometom, te e rov biti potrebno ponovo sanirati, a nerijetko e biti potrebno i
ponovo za tititi instalaciju koja se nalazi u tom rovu.

Prilikom nepravilne ili nekvalitetno izvedene sanacije rova ne samo da e do i do
diferencijalnih slijeganja na mjestu prijekopa, nego e do ii do oslabljenja nosivosti
okolnih nosivih slojeva, te e se devastirana povr ina pove ati. Ako se na
prometnici pojavi nekoliko takvih prijekopa, istu je potrebno temeljito rekonstruirati,
to znatno poskupljuje izvedbu potrebne komunalne instalacije ili ku nog priklju ka.

Da bi se podru je oslabljene nosivosti uz rubove prijekopa u vrstilo, potrebno je
nakon polaganja instalacije u pripremljeni rov izrezati asfaltne slojeve u irini ve 0j
od irine potrebne za izvedbu samog rova, te sabiti sloj nasipnog materijala do
potrebne zbijenosti, a potom izvesti zavr ni sloj kolni ke konstrukcije.

U iznimnim situacijama, koje su vi e iznimka nego pravilo, postoje i primjeri relativno
kvalitetno izvedenih prijekopa koje prikazuje slika 5.

Slika 5. Primjeri dobro izvedenih sanacija okana komunalnih instalacija

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 7
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Ill. POTREBA IZRADE TEHNI KIH UVJETA

Ovi tehni ki uvjeti za izvedbu prijekopa javno-prometnih povr ina Grada Velike Gorice
potrebni su radi osiguranja kvalitetne izvedbe raznih prijekopa u Gradu, a svoju
primjenu nalaze prilikom izrade svih faza projektne dokumentacije (uklju uju i i
tro kovnike radova), prilikom same izvedbe prijekopa, te prilikom zamjene i hitnih
intervencija na postoje im komunalnim instalacijama.

U pogledu obnove same kolni ke konstrukcije na mjestu prijekopa, isti e se da
slojeve kolnika nakon zatvaranja prijekopa treba zadr ati barem u sastavu i debljini
koji odgovaraju postoje em kolniku.

Problemi vezani uz radove na prijekopima za komunalne instalacije su:

- pomanjkanje podataka o polo aju postoje ih trasa komunalnih instalacija, koje
nastaje zbog toga to se esto ne radi snimak izvedenog stanja pojedine instalacije,
a ako i postoji, esto se isti ne dostavljaju nadle noj Gradskoj slu bi koja je
zadu ena za vo enje evidencije o postoje im instalacijama (katastar vodova);

- radovi saniranja kolnika na mjestu prijekopa esto se rade u urbi i u
neprimjerenim vremenskim uvjetima;

- pomanjkanje stru nog nadzora nad izvedbom prijekopa i saniranjem kolnika na
prekopanim povr inama; te

- problemati na kvaliteta izvedbe prijekopa i njegove sanacije.

Ve ina radova na komunalnim instalacijama zahtijeva prethodno odobrenje za
izvo enje. lzuzetak su aktivnosti na popravcima u izvanrednim slu ajevima (nu di).

Isto tako je va no odgovaraju im zbijanjem omogu iti izradu kolnika neposredno
nakon ispunjavanja prijekopa za komunalne instalacije. To se zbijanje (zbog male
irine prijekopa) esto ne mo e kontrolirati ispitivanjem pomo u kru ne plo e, pa je
nu no propisati druge postupke utvr ivanja zbijenosti, vode i ra una o optimalnom
sadr aju vlage i vrstama tla. U zoni instalacija treba koristiti tla koja se mogu lako zbiti
i koja su bez kamenih primjesa, kako ne bi do lo do o te enja instalacija. Tako er je
nu no birati visinu nasipavanja pojedinih slojeva iznad podzemnih instalacija tako da
se pojedini slojevi mogu besprijekorno sabiti odgovaraju im ure ajem za sabijanje.

U pogledu obnove kolnika i nogostupa na mjestu prijekopa treba se dr ati
odgovaraju ih pravila ovisno o pojedinoj vrsti gradnje odnosno tipu kolnika (kolnici s
asfaltnim zastorom, kolnici od kocke ili poplo eni kolnici).

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 8
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Mehanizam o te ivanja kolnika javnih prometnih povr ina uslijed nejednolikog
slijeganja prikazan je na slici 6.

Slika 6. O te enje kolnika uslijed nejednolikog slijeganja

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 9
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IV. DEFINIRANJE POJMOVA

U nastavku su date definicije osnovnih pojmova koji su vezani uz prijekope javnih
prometnih povr ina, te primjenu tehni kih uvjeta za njihovu izvedbu.

Komunalne instalacije
su zra ni i podzemni vodovi elektri ne energije, telekomunikacija, plinovodi,
toplovodi, vodoopskrbni i kanalizacijski cjevovodi.

Javne povr ine

Prometne povr ine (ceste za motorni promet, pje a ke staze, biciklisti ke staze,
trgovi) u vlasni tvu Grada, koji upravlja javnim prometnim povr inama putem svojih
stru nih slu bi.

Prijekop

Razbijanje i uklanjanje kolni ke konstrukcije ili drugih javnih povr ina, te iskop
materijala prete no do potrebne dubine za polaganje instalacija ili razine temeljnog
tla ili nasipa, u cilju polaganja cijevi ili kabela razli ite namjene. Ponovno
nasipavanje do razine posteljice i obnova kolnika.

Kolni ka konstrukcija

Kombinacija jednog ili vi e me usobno povezanih nosivih slojeva i zastora kolnika
postavljenih na posteljicu koja preuzima optere enja od prometa to se odvija po
javnim povr inama.

Asfaltni zastor

Zavr na obrada kolni ke konstrukcije ili nogostupa od mje avine asfalta (mo e biti
asfalt beton, lijevani asfalt, itd.).

Betonski zastor

Betonska plo a u funkciji pokrovnog sloja kolnika, a tako er u cijelosti ili djelomi no
nosivog sloja kolnika. Plo a mo e biti izvedena u jednom ili u dva sloja.

Nosivo-zavr ni asfaltni sloj

Asfaltni sloj koji objedinjuje funkciju nosivog i zavr nog sloja, zadovoljavaju i pri
tome va e e tehni ke zahtjeve postavljene kako na mje avinu, tako i na ugra eni
sloj (npr. BNHS, tj. bitumenizirani nosivo habaju i sloj).

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 10
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Vezani nosivi sloj

Mje avina kamenog agregata odre ene granulacije vezana hidrauli nim ili
bitumenskim veznim sredstvom (cementne ili bitumenske stabilizacije).

Nevezani nosivi sloj

Nosivi sloj od kamenog agregata ( ljunka i/ili drobljenca) odre ene granulacije
stabiliziran mehani ki, bez dodatka veznog sredstva.

Cementna stabilizacija

Porozni beton s mineralnim zrnjem granulacije 0/2 mm s visokim sadr ajem pora i
vrsto om od 0,5 N/mm?, koji se u pravilu koristi kod zemljanih radova za popunjavanje
upljina i pove anje nosivosti konstrukcije.

Cestovna obloga (obloga)

Pokrovni sloj kolnika od prefabriciranih elemenata (betonskih) ili prirodnog kamena,
zajedno s podlo nim slojem.

Stepenasta izvedba

Takozvana stepenasta izvedba jest postupak kojim se vezani slojevi kolnika nakon
ugradnje nevezanog sloja ili sloja protiv smrzavanja, na odre enoj irini odsijecaju i
uklanjaju da bi se razrahljeni rubovi mogli bolje zbiti.

Zona polaganja instalacija

Zonu instalacija ini podlo ni sloj cijevi, te slojevi materijala ispune prijekopa u irini
prijekopa i u visini do 30 cm iznad tjemena instalacije (cjevovod ili kabel).

Zona ispune
Prostor u irini prijekopa, izme u zone instalacija i posteljice kolnika.

Preostali dio kolnika ili plo nika

Dio kolnika (plo nika) izme u ruba prijekopa i ruba postoje eg kolnika (plo nika),
odnosno najbli e razdjelnice ili unutarnjeg brida rubnjaka.

Prethodno ispitivanje kvalitete materijala

Ispitivanje koje obavlja (osigurava) izvoditel;j ili njegov podizvoditelj kako bi ustanovio
odgovara li neki gra evni materijal ili smjesa gra evnog materijala predvi enoj
namjeni, te odgovara li njegov sastav i svojstva va e im tehni kim propisima
(ocjena pogodnosti).

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 11
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Ispitivanje u okviru teku e kontrole

Ispitivanja koje obavlja (osigurava) izvoditelj ili njegov podizvoditel] tijekom rada.
Ova ispitivanja slu e za ocjenu kvalitete izvedenog rada, na osnovi ega se pristupa
kontrolnim ispitivanjima.

Kontrolno ispitivanje

To je ispitivanje koje obavlja (osigurava) naru itelj kako bi se ustanovilo odgovara li
kvaliteta gra evnog materijala i kvaliteta izvedenih radova zahtjevima iz ugovora.
Slu e kao potvrda postignute kvalitete ispune prijekopa i obnove kolnika u pogledu
zbijenosti, ravnosti, itd.

Naru itelji radova za radove prijekopa

Naru itelji radova su tvrtke zadu ene za odr avanje gradskih komunalnih instalacija
koje su u vlasni tvu Grada.

Radovi na prekopavanju javnih povr ina, a zatim na saniranju kolnika tih povr ina
mogu biti uzrokovani:

- zamjenom postoje e komunalne infrastrukture,

- hitnim intervencijama zbog puknu a havarije vodova komunalne infrastrukture,

- priklju enjem novih potro a a na postoje u komunalnu infrastrukturu,

- zamjenom starih priklju aka novim

Investitori

Investitori radova u smislu ovih uputstava su naru itelji radova.

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 12
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V. PRIMJENA TEHNI KIH UVJETA

Ovi tehni ki uvjeti primjenjuju se za izvedbu prijekopa u podru ju javnih povr ina pri
polaganju, rekonstrukciji, ili odr avanju vodovodnih, kanalizacijskih, plinovodnih, TT
I elektrovodova i njihovih priklju aka, kao i drugih vodova i priklju aka, uklju uju i
potpunu obnovu kolnika javne povr ine na mjestu prijekopa, te nasipno i temeljno
tlo.

5.1. Gra evinsko - tehni ki uvjeti izrade prijekopa

Na elno se kod obnovljene javne prometne povr ine treba posti i da izvedeni
gra evinski radovi prijekopa zadovoljavaju eksploatacijsko-tehni ke uvjete utvr ene
ovim i drugim tehni kim uvjetima.

Uvjeti za postizanje kvalitete izvedenih radova:

- da radove izvode Kkvalificirana poduze a (tvrtke registrirane za rad u
cestogradnji i poduzetnici s odgovaraju im stru nim kadrom i adekvatnom
mehanizacijom),

- da se mjesta potrebna za iskope rova odrede izvedbom probnih liceva,
ukoliko nije to no definiran polo aj postoje ih instalacija,

- da se iskopi u neposrednoj blizini drugih instalacija izvode vrlo pa ljivo, ak i
ru nim iskopom,

- da se najprije uklone postoje i zavr ni slojevi kolni ke konstrukcije ili
nogostupa,

- iskope rovova potrebno je izvoditi prema tablici u sklopu zemljanih radova
(poglavlje V1),

- ure enje dna iskopa prema uvjetima iz projekta komunalne instalacije koja se
izvodi,

- da se slojevi ispune prijekopa sastoje i ugra uju (zbijaju) prema ovim
tehni kim uvjetima, odnosno va e im tehni kim propisima,

- da se spojevi izme u ugra enih i postoje ih slojeva kolnika izvedu na
propisani na in,

- da se koriste isti materijali i debljine ugra enih slojeva kao i kod okolnih
povr ina kolnika, osim ako su postoje i u lo em stanju ili premalenim
debljinama slojeva.

Kod asfaltnih kolnika neophodno je da spojevi zavr nog sloja asfalta budu pa ljivo
izvedeni, kako zbog osiguranja vodonepropusnosti, tako i zbog za tite materijala
kolnika koji je rezanjem ostao neza ti en.

Prometna povr ina smatra se u potpunosti obnovljenom tek nakon to je zavr eno
obilje avanje horizontalne prometne signalizacije.
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VI. RU ENJE POSTOJE EG KOLNIKA

6.1. Op enito

Prije po etka radova potrebno je utvrditi stanje zavr ne obrade kolnika ili nogostupa,
te to nu lokaciju izvedbe prijekopa.

Stanje prometne povr ine na podru ju gradili ta izvoditelj utvr uje zajedno s
investitorom prije po etka razbijanja povr ine. Potrebno je izraditi projektnu
dokumentaciju koja e sadr avati geodetski snimak, tehni ki opis i
fotodokumentaciju stanja javne povr ine na kojoj e se izvoditi prijekop.

Rubnjaci na podru ju gradili ta trebaju se prije po etka izvedbe prijekopa pa ljivo
izvaditi i spremiti.

Kod prijekopa za vodove i kod drugih prijekopa, kolnik se treba pa ljivo razbijati.
Materijali koji se ponovno ugra uju, a ne trebaju se posebno pripremati prije
ponovne ugradnje, skladi te se odvojeno.

Ostali se materijali ovisno o njihovoj uporabljivosti predaju na recikla u, odnosno
odvoze se na deponiju.

6.2. Asfaltni kolnik

Prije uklanjanja kolni ke konstrukcije, asfaltni se dio kolnika u irini prijekopa,
odnosno u irini dijela kolnika koji se namjerava izrezati, zarezuje posebnim
ure ajima, i to otprilike u irini prijekopa. Rub prijekopa treba paralelno slijediti
polo aj voda.

6.3. Betonski kolnik

Mjesto uklanjanja kolnika treba razgrani iti ravnim crtama, te ga okomito urezati
strojem za urezivanje razdjelnica. Betonska povr ina se razbija odgovaraju im
strojevima iznad trase prijekopa, odnosno trase dijela kolnika koji se uklanja, i to
otprilike u irini prijekopa, pri emu treba voditi ra una o ostatku kolnika do sljede e
razdjelnice.

6.4. Kolnik od kocke i poplo eni kolnik

Prije uklanjanja kolnika potrebno je s nadle nom ustanovom razjasniti, da li je zastor
od postoje ih kocaka ili plo a prikladan za ponovnu uporabu.

Kocke i plo e se prije izvedbe prijekopa moraju pa ljivo izvaditi i spremiti do
ponovne uporabe.
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6.5. Ostale povr ine

6.5.1. Pokrovne povrsine od nevezanog materijala (pijeskom zapunjeni kolnici
od drobljenog Sljunka)

Kolnik se uklanja istovremeno s izvo enjem prijekopa.

6.5.2. Zelene povrSine i nasadi

Izvedbu svih prijekopa na zelenim povr inama investitor prije po etka radova mora

usuglasiti s upravnim tijelom Grada koje je nadle no za zelene povr ine na podru ju

te op ine.

Kod iskopa prilekopa na travnjacima rubovi se prije iskopa moraju formirati
vertikalno.

Travnjaci koji e se koristiti za priviemeno skladi tenje materijala moraju se za ftititi,
a nakon skidanja sloja humusa, vr i se iskop rova.
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VII. ISKOP MATERIJALA
7.1. Op enito

Kako bi se uop e moglo pristupiti polaganju komunalne instalacije, potrebno je
nakon skidanja postoje eg, zavr nog sloja kolni ke konstrukcije ili nogostupa
iskopati rov potrebne irine i dubine kako je definirano zasebnim projektima, ovisno o
tipu i vrsti komunalne instalacije. Iskop takvog rova mogu e je izvesti samo u
odre enim odnosima, na primjer, nije mogu e iskopati rov irine 30 cm, a dubine
5 m. Opimalni odnosi irine i visine rova dati su u prilozima ovih tehni kih uvjeta.

Ovisno o vrsti materijala kojeg je potrebno iskopati, o potrebnoj dubini i irini rova,
treba osigurati nesmetanu monta u polaganja komunalne instalacije za titom od
uru avanja (razupiranje rova), ili procurivanja podzemne vode (postavljanjem
geotekstila i crpljenjem nakupljene vode).

Materijali iz iskopa mogu biti razli itog sastava pa odvodnja, kako popre na, tako i
uzdu na, mora u svim fazama radova biti besprijekorna. Sva voda se mora odvesti
izvan iskopanog rova u pogodne recipijente.

Za vrileme rada na iskopu, pa do zavr etka svih radova na objektu, izvo a je du an
brinuti o tome, da uslijed nepravilne odvodnje ne do e do o te enja izra enih
pokosa i da ne bude ugro ena njihova stabilnost prije predaje objekta na upotrebu.

Ukoliko iskopani materijal ne odgovara za ponovnu ugradnju, treba ga ukloniti
(odvesti na deponiju) i zamijeniti kvalitetnim materijalom.

Ukoliko je tlo, koje se mo e ponovno ugraditi, osjetljivo na padaline, mora se za titi
folijom ili sli nom za titom odmah nakon njegova iskopa, kako bi ga se osiguralo od
prodora vode.

Iskopani materijal treba smjestiti tako da su povr ine uz rubove prijekopa dovoljno
iroke za prolaz. Povr ine za odlaganje materijala moraju se na odgovaraju i na in
za tititi od o te ivanja.

Odvodni ljebovi i slivnici moraju se dr ati istim od iskopanog materijala. Ulazi u
reviziona okna moraju ostati slobodni.

U slu aju otkri a kulturno-povjesnih nalazi ta potrebno je odmah izvijestiti nadle nu
gradsku upravu.
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7.2. 1zvo enje rova

7.2.1. Ako je za spu tanje cijevi u iskopani rov potrebno izvesti razupiranje
gra evinske jame ili su prisutne uzdu ne prepreke, tada svijetla irina prijekopa B
mora iznositi najmanje B = D + 0,70 m, za vanjski promjer cijevi D £ 40 cm.

7.2.2. Ako u opisu radova nisu navedene dubine prijekopa, tada se iskop izvodi (za
cjevovode) do dubine od 1,75 m, a iskop prijekopa za kabele samo do dubine od
1,25 m.

7.2.3. Dno rova koji je u neposrednoj blizini temelja postoje ih objekata ne smije se
razrahliti. Ako je dno ipak razrahljeno mora se zbijanjem ponovno uspostaviti
prvobitna zbijenost tla ili se nekim drugim prikladnim postupkom mora posti i
prvobitna nosivost

7.2.4. Gra evinske jame, koje se zbog iskopa mogu uru avati odnosno odronjavati,
moraju se izvoditi u malim odsje cima, a po potrebi i s bermama.

Ako je ugro en gra evinski objekt, osiguranje rova treba izvesti na neki drugi na in,
tada se te mjere moraju dogovoriti.

7.2.5. Ako se gra evinska jama iskopa preduboko, tada izvoditelj mora poduzeti
mjere koje su potrebne da bi se zadovoljili zahtjevi stabilnosti.

Odnosi  irina i dubina rovova mogu nost izvedbe (sjen ana polja nije
preporu ljivo izvoditi u tim omjerima, te je potrebno pove ati irinu rova ili smanijiti
dubinu).

Tablica 2.: Odnosi irina i dubina rovova mogu nost izvedbe

Broj | irinalvisina| 30 cm 60 cm 100cm | 200cm | 300 cm

1 60 cm
100 cm
150 cm
200 cm
300 cm
500 cm

OO IWIN
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VIIl. ZATRPAVANJE ROVA DO KOTE POSTELJICE CESTE ILI NOGOSTUPA

Ovaj rad obuhva a nasipanje, razastiranje, prema potrebi vla enje ili su enje, te
planiranje materijala u rovu nakon postavljanja komunalnih instalacija, prema
dimenzijama i nagibima danim u projektu, kao i potrebno zbijanje, do kote
posteljice ceste ili nogostupa.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i
osiguranja kvalitete (PKOK), projektom organizacije gra enja, i zahtjevima
nadzornog in enjera.

Svaki sloj nasipnog materijala mora biti razastrt vodoravno u uzdu nom smjeru ili
nagibu koji je najvi e jednak projektiranom uzdu nom nagibu nivelete komunalne
instalacije. U popre nom smjeru nasip mora uvijek imati minimalni popre ni pad u
svim fazama izrade.

Svaki nasuti sloj mora se zbijati u punoj irini odgovaraju im sredstvima za
zbijanje. Zbijati treba od ni ega ruba prema vi emu.

S nasipanjem novog sloja mo e se otpo eti tek kada je prethodni sloj dovoljno
zbijen i kada je tra ena zbijenost dokazana ispitivanjem.

Visina svakog pojedinog razgrnutog sloja nasipnog materijala mora biti u skladu s
vrstom nasipnog materijala i dubinskim u inkom strojeva za zbijanje.

Ukoliko se propisane vrijednosti stupnja zbijenosti ne mogu posti i, tada stupan]
zbijenosti tla u zoni instalacije, sve do razine planuma posteljice mora odgovarati
barem stupnju zbijenosti okolnog tla.

Zona instalacija se u svim podru jima mo e odgovaraju e sabiti ukoliko se izvoditel]
pridr ava propisane najmanje irine prijekopa.

Zbijenost se ispituje na najmanje etiri mjesta od kojih najmanje na dva mjesta u
donjoj polovici sloja.

Na osnovi dobivenih rezultata nadzorni in enjer daje odobrenje za pogodan na in
rada upisom u gra evinski dnevnik.

a) Kontrola kvalitete

Dimenzije nasipa moraju se tijjekom rada kontrolirati tako da ih se uspore uje s
dimenzijama iz projekta. Detaljna kontrola obavlja se pri preuzimanju zavr nog
sloja nasipa (posteljice) mjerenjem od osiguranih iskol enih to aka osovine ceste
po horizontalnoj i vertikalnoj projekciji.

Ako se ustanovi da je nagib pokosa nasipa ve i od projektiranog, nadzorni
in enjer mo e zahtijevati ispravku prema projektiranom nagibu.
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Propisi na osnovi kojih se obavlja kontrola kvalitete materijala za izradu i pri izradi
nasipa prilikom zatrpavanja rova:

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

HRN U.B1.012/79 Odre ivanje vla nosti uzoraka tla

HRN U.B1.014/68 Odre ivanje specifi ne te ine tla

HRN U.B1.016/68 Odre ivanje zapreminske te ine tla

HRN U.B1.018/80 Odre ivanje granulometrijskog sastava

HRN U.B1.020/80 Odre ivanje granica konzistencije tla

HRN U.B1.024/68 Odre ivanje sadr aja sagorljivih i organskih materija tla
HRN U.B1.038/68 Odre ivanje optimalnog sadr aja vode

HRN U.E1.010/81 Zemljani radovi na izgradnji putova

HRN U.E8.010/81 Nosivost i ravnost na nivou posteljice

Propisi na osnovi kojih se obavljaju teku a i kontrolna ispitivanja:

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

HRN U.B1.012/79 Odre ivanje vla nosti uzoraka tla

HRN U.B1.016/68 Odre ivanje zapreminske te ine tla

HRN U.B1.046/68 Odre ivanje modula sti ljivosti metodom kru ne plo e

b) Teku a ispitivanja

Ova ispitivanja obuhva aju odre ivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni
Proctorov postupak (Sz) ili odre ivanje modula sti ljivosti (Ms) kru nom plo om — 30
cm (ovisno o vrsti materijala).

U jednoj seriji, jedan od pet rezultata ispitivanja zbijenosti mo e biti manji od
minimalno tra enog, s tim da po apsolutnoj vrijednosti ne odstupa za vi e od:

e 5%, pri mjerenju prostornih masa u suhom stanju ( q),
e 10%, pri mjerenju modula sti ljivosti (Ms).

Ako je broj pokusa u jednoj kontrolnoj seriji manji od pet, tada sve vrijednosti
(rezultati) odre ene ispitivanjem trebaju biti ve e od najmanje tra ene.

Rezultate ispitivanja izvo a predo uje nadzornom in enjeru koji e, ako rezultati
zadovoljavaju, odobriti kontrolna ispitivanja i nasipavanje novog sloja nasipa.

c) Obra un rada

Rad na izradi nasipa od zemljanih mije anih i kamenih materijala obra unava se
mjerenjem u kubi nim metrima ugra enog i zbijenog nasipa.
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8.1. IZRADA NASIPA OD ZEMLJANIH MATERIJALA

Pod zemljanim materijalima razumijevaju se gline niske do visoke plasti nosti,
pra ine, glinoviti pijesci i sli ni materijali, osjetljivi na prisutnost vode (dio od
materijala obuhva en iskopnom kategorijom "C").

Ti se materijali zbijaju je evima, glatkim valjcima na kota ima s gumama i
vibroplo ama.

Nasip se radi u slojevima orijentacijske debljine 30-50 cm, ako ne postoje praksom
provjerena iskustva o debljinama slojeva u kojima se materijal mo e pravilno sabiti
odre enim sredstvima za zbijanje. Pri odre ivanju pogodnosti zemljanih materijala
za izradu nasipa treba prethodno ispitati sve materijale iz usjeka, pozajmi ta ili
iskopa.

Materijal za izradu nasipa mora zadovoljavati ove uvjete:
e granulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti

U:dﬂ >0

10

Upotreba materijala kod kojih je U £ 9 (na primjer jednoliko granulirani pijesci)
tako er je mogu a, ali uz primjenu posebnih tehnologija ugradnje (npr. refuliranje).

e Nasipni materijal ne smije sadr avati vi e od 6% organskih primjesa. Ako sadr i
od 6% do 10% organskih tvari, njegovu pogodnost za ugradnju treba dokazati
detaljnijim laboratorijskim ispitivanjima.

Ovaj se uvjet odnosi na jednoliko raspore ene i rastvorene organske tvari.
Organske tvari u komadima ili nakupinama (drvo i sli no) treba izbaciti iz nasipnog
materijala.

» Optimalna koli ina vode mora biti manja od Wqp:  25%

e Materijal ne smije imati suhu prostornu masu (po standardnom Proctoru) manju
od 4=1,50 g/cm3

e Materijal ne smije imati granicu te enjave uod W; £ 65%

e Materijal ne smije imati indeks plasti nosti ve iod Ip £ 30

e Bubrenje materijala pod vodom nakon etiri dana ne smije biti ve e od 4%.

e Proctorov broj Pb = gi —% mora iznositi Pb = 0 do 0,20
d

Materijal se ne smije ugra ivati u nasip ni kada zadovoljava sve nabrojene uvjete
ako mu vla nost prelazi granice koje omogu uju postizanje propisane kakvo e
ugradnje. Vla nost materijala ne smije varirati vi e od — 2% od optimalne vla nosti
odre ene standardnim Proctorovim postupkom. To zna i da se previ e vla an
materijal mora prije ugra ivanja prosu iti (razastiranjem, sitnjenjem, prebacivanjem,
izlaganjem suncu, vjetru) a previ e suhi materijal navla iti (prskanjem, polijevanjem)
do tra ene vla nosti. Prije zbijanja poprskanog presuhog zemljanog materijala,
treba stanovito vrijeme pri ekati da se vlaga u materijalu jednoli no rasporedi.
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Pri izradi nasipa od zemljanog, vezanog materijala, sav materijal dopremljen na
gradili te mora se ugraditi tj. zbiti istog dana.

Ako se, nakon to je neki sloj nasipa zbijen i ispitan, ne nastavlja odmah s
nasipavanjem sliede ega sloja, nego tek nakon du eg vremena u razli itim
vremenskim prilikama, prije nastavka nasipavanja treba ponovno provjeriti zbijenost
tog sloja.

S nasipavanjem novog sloja mo e se otpo eti tek kada se doka e tra ena kakvo a
(zbijenost) prethodnog sloja.

Rad na nasipavanju i zbijanju treba prekinuti u svako doba kad nije mogu e posti i
tra ene rezultate (zbog ki e, visokih podzemnih voda ili drugih atmosferskih
nepogoda).

Nasipni materijal ne smije se ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako u nasip se ne

smije ugra ivati snijeg, led ili smrznuti zemljani materijal. Kriteriji za ocjenu kakvo e
ugra enog materijala u slojeve dani su u tablici 3.

Tablica 3 Kriteriji za ocjenu kakvo e ugra enog materijala u slojeve

Stupanj zbijenosti Sz

(u odnosu na Modul sti ljivosti

Ms (plo a™— 30 cm)

Polo aj nasipnih slojeva standardni Proctorov . .
postupak), najmanje ?sﬂjm/?: ;’
(%)

a) Slojevi nasipa visokih preko 2
m na dijelu od podno ja nasipa 95 20
do planuma posteljice

b) Slojevi nasipa ni ih od 1 m do
planuma posteljice

100 25
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8.2. IZRADA NASIPA OD MIJE ANIH MATERIJALA

Pod mije anim materijalima podrazumijevaju se mije ani kameni i zemljani
materijali, glinoviti ljunci, tro ne stijene - kriljci, lapor, fli ni materijali i sli no, tj.
materijali koji su manje osjetljivi na djelovanje vode (ve ina materijala iskopne
kategorije B i dio materijala iskopne kategorije "C").

Ti se materijali zbijaju valjcima.

Nasipi od takvih materijala rade se u slojevima orijentacijske debljine od 30 do
60 cm.

Materijal za izradu nasipa mora zadovoljavati ovaj uvjet:

e ganulacija materijala treba biti takva da je koeficijent nejednolikosti

U:dﬂ >0,

10

Ako se radi o materijalima koji su skloni pregranulaciji prilikom zbijanja, kao to su
npr. neke vrste tro nih stijena te im se koeficijent nejednolikosti ne mo e odrediti ili
nije realan, njihova se pogodnost mora odrediti na prakti an na in, tj. na pokusnoj
dionici.

Materijal se ne smije ugra ivati u nasip kad vla nost prelazi granice koje omogu uju
postizanje propisane kakvo e ugradnje.

Nasipni materijal se ne smije ugraditi na smrznutu podlogu. Isto tako, u nasip se ne
smije ugra ivati snijeg, led ili smrznuti materijal. Kriteriji za ocjenu kvalitete
ugra enog materijala u slojeve nasipa dani su u tablici 4.

Tablica 4 Kriteriji za ocjenu ugra enog materijala u slojeve nasipa

Stupanj zbijenosti Sz

(u odnosu na Modul sti ljivosti

Ms (plo a™— 30 cm)

Polo aj nasipnih slojeva standardni Proctorov . .
postupak), najmanje ?ﬁ/{mﬁ;‘ ;e
(%)

c) Slojevi nasipa visokih preko 2
m na dijelu od podno ja nasipa 95 35
do planuma posteljice

d) Slojevi nasipa ni ih od 1 m do
planuma posteljice

100 40
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8.3. NOSIVI SLOJ OD ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA BEZ VEZIVA

Nosivi sloj od mehani ki zbijenog nevezanog kamenog materijala predvi en je u
cijeloj kolni koj konstrukciji u debljini sloja od 20 cm, veli ine zrna 0/63 mm. Za
izradu ovog sloja mo e se primijeniti samo drobljeni kameni materijal.

Tehni ka svojstva agregata za nosive slojeve od nevezanih mje avina specificirana
su prema normama HRN EN 13242:2008 i HRN EN 13285:2010.

Tehni ka svojstva mje avina za nosive slojeve bez veziva moraju zadovoljavati
odre ene uvjete u pogledu:

- fizi ko-mehani kih i mineralo ko-petrografskih svojstava zrna,
- granulometrijskog sastava,

- sadr aja organskih tvari i lakih estica i

- NOSIVOSti

Granulometrijski sastav

Granulometrijska krivulja zrnatog kamenog materijala mora se nalaziti unutar
granica koje su definirane normom HRN EN 13285 (to ka 4.4.1, tablica 6) i to
razreda Ga, Gb ili Gc. Isporu itelj se osim odabranog razreda grani nih krivulja
mora pridr avati i dodatnih grani nih krivulja definiranih u HRN EN 13285.
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Fizi ko-mehani ka svojstva agregata za nevezane mje avine (tehni ka svojstva
prema normi HRN EN 13242) prikazani su u Tablici 5.

Tablica 5 Fizi ko-mehani ka svojstva agregata za nevezane mje avine

Tehni ka svojstva prema normi Ispitna Zahtjev
HRN EN 13242 norma
Mije ani agregat 0/63
Oznaka frakcije (d/D) Uvjeti kvalitete
(odabrani razredi)
Granulometrijski sastav
(nadzrnje i podzrnje) Ga85
Tolerancije od deklariranog tipi nog | HRN EN 933-1 GTA20
granulometrijskog sastava na sitima
D, D/2i0,0/63 mm
Udio sitnih estica ( estice veli ine
do 0,063 mm) HRN EN 933-1 f
. - , HRN EN 933-8 o
Kvaliteta sitnih estica* i HRN EN 933-9 Ispituje se
*Kada je udio sitnih estica ve i od 3% ispituje se kvaliteta sitnih estica
Indeks plosnatosti, Fl, HRN EN 933-3 Ispituje se
Indeks oblika HRN EN 933-4 Slyo
Otpornost na drobljenje, («Los HRN EN 1097-2 LAso
Angeles»)
Gusto a HRN EN 1097-6 Ispituje se
Upijanje vode to ka7,8ili9
HRN EN 1097-6, Worl
Upijanje vode kao indikator to ka 7 24
otpornosti na mraz HRN EN 1097-6, Ws0 5
Dodatak B 24
Kada je upijanje vode ve e od propisanih razreda ispituje se otpornost agregata
na smrzavanje i odmrzavanje.
-metoda smrzavanja i odmrzavanja
HRN EN 1367-1 Fa
-metoda otpornosti na magnezijev
sulfat HRN EN 1367-2 MS2s

Osim toga upotrijebljeni materijal mora zadovoljiti jo i uvjet vezan uz stupanj

neravnomjernosti = —— Kkoji se mora nalaziti u granicama 15 U 50 (drobljeni

kameni materijal).
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Zahtjevi u pogledu sadr aja organskih tvari i lakih estica

Prilikom utvr ivanja sadr aja organskih tvari uzorak se potopi u otopinu s

reagensom, te se nakon odre enog vremena boja otopine iznad uzorka usporedi s

bojom standardne otopine. Ako je boja otopine iznad uzorka tamnija od standardne,

u uzorku se gravimetrijski odre uje udio organskih tvari i lakih estica.

Zrnati materijal ne smije sadr avati vi e od 2% organskih tvari i lakih estica, kao
to su drveni ostaci, korijenje, estice ugljenai sl.

Zahtjevi u pogledu optimalne vlage i maksimalne suhe prostorne mase

Uzorak zrnatog kamenog materijala zbija se energijom modificiranog Proctorovog
postupka (2,66 MNmM/m~). Rezultat ispitivanja je optimalna vlaga, tj. ona koli ina
vode u uzorku koja omogu uje maksimalnu zbijenost materijala uz navedenu
energiju, pri kojoj se dobiva maksimalna suha prostorna masa. Ugradnja zrnatog
kamenog materijala u nosivi sloj najbolja je pri optimalnoj vlazi.

Maksimalna suha prostorna masa po modificiranom Proctorovu postupku ovisi o
mineralo ko - petrografskom sastavu materijala i njegovu granulometrijskom
sastavu, a koristi se kao parametar pri odre ivanju stupnja zbijenosti ugra enog
sloja. (HRN EN 13286-2 i HRN EN 13286-50).

Zahtjevi u pogledu nosivosti

Nosivost sloja ocjenjuje se na temelju laboratorijski odre enog kalifornijskog
indeksa nosivosti  CBR prema normi HRN EN 13286-47. CBR se odre uje na
pokusnim tijelima zbijenim uz optimalnu vlagu prema normi HRN EN 13286-2.
Zahtjev za nosivost zrnatog kamenog materijala, izra en kao kalifornijski indeks
nosivosti CBR, za drobljeni kameni materijal mora iznositi minimalno 80%.

Prethodna ispitivanja materijala

Na materijalima za izradu nosivog sloja od nevezane mje avine potrebno je provesti
prethodna ispitivanja:

- sadr aja vode (ISO/TS 17892-1)

- koeficijenta nejednolikosti/ stupanj neravnomjernosti = — (ISO/TS 17892-4,

HRN EN 933-1), koji se mora nalaziti u granicama od 15 do 50 (drobljeni kameni
materijal).

- udjela sitnih estica zahtjev granulometrijskog sastava frakcije 0/16 i 0/63 mm
je sadr aj estica veli ine do 0,02 mm, ispitan prema tehni koj specifikaciji HRS
CEN ISO/TS 17892-4, to ka 5.2 i 5.3, koji ne smije biti ve i od 3 mas.%. U
pojedinim slu ajevima mogu se dopustiti i zrnati materijali s ne to druga ijim
sastavima, odnosno sadr aj estica veli ine do 0,02 mm, ispitan prema tehni koj
specifikaciji HRS CEN ISO/TS 17892-4, to ka 5.2 i 5.3 smije biti do 5% ukoliko se
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radi o esticama kamenog porijekla u podru jima manjih dubina smrzavanja (blagih
klimatskih uvjeta) ako se ostalim ispitivanjima doka e njihova uporabljivost i ako to
odobri nadzorni in enjer i projektant.

- udjela organskih tvari i lakih estica (HRN EN 1744-1) <2%
- suhe prostorne mase (modificirani Proctor) (HRN EN 13286-2)

- Kalifornijskog indeksa nosivosti, CBR (HRN EN 13286-47) za drobljeni kameni
materijal >80%.

Kvaliteta materijala mora biti takva da osigura zahtijevanu nosivost kolnika tijekom
ukupnog projektiranog vijeka trajanja.

Zahtjevi kvalitete za ugra eni nosivi sloj

Zavr eni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva mora zadovoljavati
zahtjeve za modul sti ljivosti, stupanj zbijenosti, granulometrijski sastav, ravnost
povr ine sloja, visinu i debljinu, te polo aj i nagib propisane u projektu.

Modul sti ljivosti i stupanj zbijenosti

Na ugra enom sloju od zrnatog kamenog materijala ispituju se, nakon geodetskog
prijema u pogledu visina i polo aja modul sti ljivosti, metodom kru ne plo e prema
HRN U.B1.046, i stupanj zbijenosti, ispitivanjem prostorne mase prema normi HRN
U.B1.016.

Zahtijevana najmanja vrijednost modula sti ljivosti metodom kru ne plo e (prema
standardu HRN U.B1.046) i stupanj zbijenosti na zavr noj povr ini nosivog sloja od
zrnatog kamenog materijala bez veziva (prema standardu HRN U.B1.016), prikazani
su u tablici 6.

Tablica 6 Zahtjevi za ugra eni nevezani nosivi sloj od zrnatog kamenog
materijala bez veziva

Tra eni zahtjevi, najmanje

Slojevi iznad Modul Stupanj
nevezanog nosivog sloja sti ljivosti  zbijenosti
Ms (MN/m?)  |S, (%)

altni zastor i bitumenizirani nosivi sloj, d >15cm
altni zastor, bitumenizirani nosivi sloj i nosivi sloj 80 98
biliziran hidrauli nim vezivom 30< d<40 cm

altni zastor i nosivi sloj asfalta ukupne debljine d <15 100 100

Granulometrijski sastav materijala mora zadovoljavati ve navedene zahtjeve,
uzorkovan na mjestu ugradnje, a prije zbijanja.

Ravnost povr ine sloja mjerena letvom duljine 3 m smije odstupati najvi e 20 mm.
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Visinski polo aj izvedenog sloja, odre en geodetskim mjerenjem na mjestima ispod
rubova kolnika, te sredine kolnika mo e odstupati najvi e —15 mm, iznimno uz
odobrenje nadzornog in enjera, odstupanja nani e mogu biti do najvi e -30 mm, s
time da se za visinu odstupanja izvede nadomjestak sljede im slojem na tro ak
izvo a a.

Popre ni i uzdu ni nagib mora biti jednak projektiranom uz najve e odstupanje od
—0,4% apsolutno od nagiba zadanog projektom.

Debljina sloja

Debljina sloja odre ena je projektom i iznosi 20 cm. Odstupanje debljine ugra enog
sloja, od projektirane, ne smije biti ve e od — 15 mm.

Homogenost sloja

Sloj mora imati potrebnu homogenost pri ostvarenoj zbijenosti. Nosivi sloj od
hidrauli nim vezivom vezane mje avine smatra se homogenim ako je koeficijent
varijacije mjerenja zbijenosti ugra enog sloja manji od 3 %. Koeficijent varijacije KV
ra una se prema izrazu:

gdje je:
- standardna devijacija,
x -aritmeti ka sredina svih mjerenja zbijenosti na ispitivanom dijelu ugra enog sloja,
X; - rezultati pojedina nih mjerenja zbijenosti sloja,
n - broj mjerenja zbijenosti na ispitivanom dijelu stabilizacije.

Visina i polo aj

Visinski, polo aj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mjestima
ispod rubova kolnika, te sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najvi e — 15 mm.
Iznimno, uz odobrenje nadzornog in enjera, odstupanja nani e mogu biti do najvi e
-30 mm, s time da se za visinu odstupanja izvede nadomjestak slijede im slojem na
tro akizvo a a.

Nagib
Nagib mora, u pravilu, biti jednak popre nom i uzdu nom nagibu projektirane

povr ine. Odstupanja ne smiju biti ve a od — 0,4 % apsolutno od nagiba zadanog
projektom.
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8.4. NOSIVI SLOJ OD ZRNATOG KAMENOG MATERIJALA VEZANOG
HIDRAULI KIM VEZIVOM

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala vezanog hidrauli nim vezivom predvi en
je u debljini od 20 cm. Tla na vrsto a stabiliziranog kamenog materijala treba se
kretati u granicama f,g4=5.0-6.0 MN/m?;

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala vezanog hidrauli nim vezivom izra en je
od mje avine kamenog materijala do najve e nominalne veli ine zrna 32 mm,
hidrauli nog veziva i vode.

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala vezanog hidrauli nim vezivom mo e se
izvoditi tek nakon to nadzorni in enjer preuzme podlo ni sloj (nosivi sloj od zrnatog
kamenog materijala bez veziva u pogledu ravnosti i projektiranih nagiba.

Tehni ka svojstva agregata

Tehni ka svojstva agregata za hidrauli nim vezivom vezane mje avine specificirana
su prema normi HRN EN 13242.

Agregat mo e biti drobljeni ili nedrobljeni ili kombinacija, te treba odgovarati jednom
od slijede ih tipova:

- prirodni ljunak ili umjetni agregat (drobljeni materijal), ili

- industrijski nusproizvodi i reciklirani konstrukcijski agregat, ili

- kombinacija prirodnog ljunka ili umjetnog agregata (drobljeni materijal) i
industrijskih  nusproizvoda i recikliranog konstrukcijskog agregata. Odabrane
proporcije treba specificirati u ugovoru i odr avati u granicama tolerancije od -5 %
mase u odnosu na deklarirane proporcije.

Tehni ka svojstva mje avina za nosive slojeve od mje avina vezanih hidrauli nim
vezivom moraju zadovoljavati odre ene uvjete u pogledu:

- fizi ko - mehani kih i mineralo ko-petrografskih svojstava zrna,
- granulometrijskog sastava,

- sadr aja organskih tvari i lakih estica i

- NOSivosti.

Fizi ko-mehani ka svojstva agregata za hidrauli ki vezane mje avine (tehni ka
svojstva prema normi HRN EN 13242) navedena su u tablici 24 norme.
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Granulometrijski sastav

Granulometrijska krivulja zrnatog kamenog materijala mora se nalaziti unutar
granica danih u tablici 25 Norme. Primjeri ostalih mogu ih grani nih krivulja za
hidrauli nim vezivom vezane mje avine navedeni su u dodatku B norme HRN EN
14227-1.

Grani ne krivulje agregata za mje avinu (0/31,5 mm) vezanu hidrauli kim vezivom
dane su u Tablici 7.

Tablica 7 Grani ne krivulje agregata za mje avinu (0/31,5 mm) vezanu
hidrauli kim vezivom

Sito Prolaz kroz sito [%]
[mm] minimalno maksimalno
40 100

31,5 85 100
25 75 100
20 65 94
10 44 78

4 26 61

2 18 50
0,5 8 30
0,25 6 22
0,063 3 11

Tijekom proizvodnje odre ena granulometrija agregata mora se dr ati dovoljno
ujedna enom da zadovolji dozvoljena odstupanja granulometrijskog sastava.

Odre ivanje organskih tvari

Uzorak se potopi u otopinu s reagensom, te se nakon odre enog vremena boja
otopine iznad uzorka usporedi s bojom standardne otopine. Ako je boja otopine
iznad uzorka tamnija od standardne, u uzorku se gravimetrijski odre uje udio
organskih tvari i lakih estica prema normi HRN EN 1744-1.

Udio organskih tvari i lakih estica

Zrnati materijal ne smije sadr avati vi e od 2% organskih tvari i lakih estica, kao
to su komadi drveta, korijenje, estice ugliena i sl.

Ako agregat sadr i organske tvari (dokazano prisustvo humusa) koje utje u na
brzinu vezanja i o vr ivanje hidrauli ki vezanih mje avina treba provesti daljnja
ispitivanja prema HRN EN 1744-1.
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Tablica 8 Sastojci koji utje u na brzinu vezanja i o vr ivanje hidrauli ki vezanih

mje avina

Tehni ka svojstva prema Ispitna

normi HRN EN 13242 norma NAPOMENA
Ispituje se na agregatima i
punilima koji sadr e organske i

Usporedno ispitivanje | HRN EN 1744-1 | druge sastojke u udjelu Kkoji

vrsto e ivrijeme vezivanja | to ka 15.3. utie e na brzinu vezanja i
o vr ivanja hidrauli ki vezanih
mje avina

Natrij hidroksid ispitivanje | HRN EN 1744-1 Prisutnost organskih tvari

(NaOH) to ka 15.1.
Fulvo kiselina HRN EN 1744-1 Prisutnost fulvinskih kiselina
to ka 15.2

Kemijska svojstva agregata

Kemijska svojstva agregata za mje avine za izradu nosivog sloja vezanog
hidrauli kim vezivom specificirana su prema normi HRN EN 13242. Zahtjevi koji se
postavljaju na kemijska svojstva agregata za izradu mje avina vezanih hidrauli kim
vezivom navedena su u tablici 9.

Tablica 9 Kemijska svojstva agregata za hidrauli ki vezane mje avine

Tehni ka svojstva prema Nosivi sloj od hidrauli ki

normi HRN EN 13242 Ispitna norma vezanih mje avina

HRN EN 1744-1

Sulfati topivi u kiselini, tablica 12 0 ka 12 ASo s
- . HRN EN 1744-1
Ukupni udio sumpora, tablica 13 0 ka 11 S

Optimalna vlaga i maksimalna suha prostorna masa s dodatkom veziva

Uzorak zrnatog kamenog materijala uz dodatak pribli no o ekivane koli ine
hidrauli nog veziva zbija se energijom modificiranog Proctorova postupka (2,66
MNm/m3) prema normi HRN EN 13286-2 i HRN EN 13286-50. Rezultat ispitivanja je
optimalna vlaga, tj. ona koli ina vode u uzorku koja omogu uje maksimalnu
zbijenost stabilizacijske mje avine uz navedenu energiju, a koja je dostatna i za
hidrataciju veziva. Hidrauli nim vezivom vezana mje avina od zrnatog kamenog
materijala ugra uje se u nosivi sloj pri optimalnoj vlazi, ili pri optimalnoj vlazi
uve anoj do 1%. Maksimalnu suhu prostornu masu dobivenu po modificiranom
Proctorovu postupku koristimo kao parametar pri odre ivanju stupnja zbijenosti
ugra enog nosivog sloja od hidrauli nim vezivom vezane mje avine. Na temelju
provedenih ispitivanja i kontrole kvalitete u ovla tenom laboratoriju izvo a u ili
proizvo a u izdaje se izvje taj o pogodnosti materijala za mje avinu kamenog
materijala za izradu nosivog sloja od hidrauli kim vezivom vezane mje avine.
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Tehni ka svojstva veziva

Tehni ka svojstva cementa za hidrauli kim vezivom vezanu mje avinu specificirana
su prema normi HRN EN 197-1. Na temelju zadovoljenih zahtjeva za cement izdaje
se odgovaraju a isprava 0 sukladnosti. Kod odabira cementa za hidrauli kim
vezivom vezanu mje avinu potrebno je odabrati cement ni ih razreda tla ne
vrsto e. Iznimno, ako nije mogu e pribaviti takav cement mogu a je primjena i
ostalih vrsta cementa ako se laboratorijskim ispitivanjima i na pokusnoj dionici
doka e pogodnost za primjenu.

Tehni ka svojstva vode

Tehni ka svojstva vode za hidrauli kim vezivom vezanu mje avinu specificirana su
prema normi HRN EN 1008. Pitka voda ili voda iz vodovoda mo e se upotrijebiti bez
ispitivanja i dokaza o kvaliteti.

Tehni ka svojstva mje avina s hidrauli nim vezivom

Mje avina vezana hidrauli nim vezivom mora odgovarati zahtjevima norme HRN EN
14227-1, Mje avine vezane hidrauli nim vezivom  Specifikacije - 1. Dio: Zrnate
mje avine vezane cementom.

Na mje avini vezanoj hidrauli nim vezivom ispituju se sljede a svojstva:

- odre ivanje tla ne vrsto e prema normi HRN EN 13286-41,
- ispitivanja otpornosti cementom stabiliziranog materijala na smrzavanje

Stabilizacijsku mje avinu potrebno je razvrstati obzirom na postignute tla ne
vrsto e prema HRN EN 14227-1 to ka 6.5.2.2 (sustavu 1). Zahtijevani razredi
vrsto a su:

- razred Cy 52 ili Cg4 ili Cs6 za uzorke starosti 7 dana. Napominje se datla na vrsto a
nakon 7 dana ne smije biti ni a od 2,5 MN/m? niti ve a od 5,5 MN/m?

- razred Cgy ili Cs za uzorke starosti 28 dana. Napominje se da tla na vrsto a
nakon 28 dana ne smije biti manja od 3 MN/m? niti ve a od 6,5 MN/m?

Ovi zahtjevi odnose se na cemente razreda 32,5 i 42,5 specificirane kroz HRN EN
197-1.
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Isprave o sukladnosti za komponente mje avine

Isprave o sukladnosti za komponente mje avine slu e kao dokaz upotrebljivosti tih
materijala za odre enu namjenu. Kad se pribave isprave o sukladnosti pristupa se
izradi prethodnog sastava.

U koliko se primijeni drugo vezivo kao to je troska, lete i pepeo ili drugo hidrauli no
vezivo tehni ka svojstva mje avine moraju biti specificirana prema HRN EN 14227-
2, HRN EN 14227-3 ili HRN EN 14227-5. Zahtijevani razredi vrsto e ostaju isti kao
kod upotrebe cementa ali se ustanovljuju drugi (dulji) vremenski rokovi za njegu
epruveta. To se radi na osnovi laboratorijskih ispitivanja i uz suglasnost nadzornog
in enjera.

Hidrauli nim vezivom vezana mje avina, osim to mora zadovoljitt navedene
razrede  vrsto e, mora biti postojana i prema smrzavanju. Nakon
dvadesetosmodnevnog njegovanja uzoraka izra enih prema HRN EN 13286-50,
uzorci se izla u na 14 ciklusa smrzavanja (8h do -15 ”"C) i odmrzavanja (16h do +20
"C). Zavr etkom ciklusa smrzavanja i odmrzavanja ispituje se tla na vrsto a
uzoraka prema HRN EN 13286-41 i uspore uje s onima koji nisu bili podvrgnuti
ciklusima smrzavanja i odmrzavanja. Indeks smanjenja tla ne vrsto e smije biti
najmanje 80%.

Postupci prije po etka izrade nosivog sloja
od hidrauli nim vezivom vezane mje avine

Postupci prije po etka izrade nosivog sloja od mje avine vezane hidrauli nim
vezivom uklju uju:

- pribavljanje isprava o sukladnosti za pojedine komponente mje avine (agregat,
vezivo, voda),

- izradu prethodnog sastava hidrauli nim vezivom vezane mje avine,

- preno enje prethodnog sastava hidrauli nim vezivom vezane mje avine na
postrojenje za mije anje,

- izradu dokaznog radnog sastava, i

- izradu pokusne dionice.

Sve ove postupke provodi ovla teni laboratorij, a izvo a 0 svom tro ku mora
osigurati njihovo provo enje. Nadzorni in enjer treba na temelju prethodnih
ispitivanja, prije po etka radova, odobriti izradu ovog nosivog sloja.

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 32



TEHNI KIUVJETI ZA IZVEDBU | SANACIJU PRIJEKOPA
NA CESTAMA ZA PODRU JE GRADA VELIKE GORICE

Tehni ka svojstva izvedenog sloja

Ugra eni nosivi sloj od mje avine vezane hidrauli nim vezivom mora zadovoljavati
zahtjeve kvalitete u pogledu stupnja zbijenosti, ravnosti povr ine, debljine sloja,
homogenosti pri ostvarenoj zbijenosti, te visine, polo aja i nagiba sloja.

Stupanj zbijenosti

Stupanj zbijenosti je omjer izme u suhe prostorne mase ugra enog sloja i
maksimalne suhe prostorne mase odre ene po modificiranom Proctorovu postupku
prema normi HRN EN 13286-2 i HRN EN 13286-50, izra en kao postotak. Stupan]
zbijenosti mora biti najmanje 98%.

Ravnost povr ine

Ravnost povr ine mjeri se prema normi HRN EN 13036-7 kao odstupanje povr ine
sloja od letve duljine 3 m. Odstupanje od letve smije biti najvi e 15 mm.

Debljina sloja

Debljina sloja odre ena je projektom i iznosi 20 cm. Odstupanje debljine ugra enog
sloja, od projektirane, ne smije biti ve e od — 15 mm.

Homogenost sloja

Sloj mora imati potrebnu homogenost pri ostvarenoj zbijenosti. Nosivi sloj od
hidrauli nim vezivom vezane mje avine smatra se homogenim ako je koeficijent
varijacije mjerenja zbijenosti ugra enog sloja manji od 3 %. Koeficijent varijacije KV
ra una se prema izrazu:

gdje je:
- standardna devijacija,
x -aritmeti ka sredina svih mjerenja zbijenosti na ispitivanom dijelu ugra enog sloja,
X; - rezultati pojedina nih mjerenja zbijenosti sloja,
n - broj mjerenja zbijenosti na ispitivanom dijelu stabilizacije.
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Visina i polo aj

Visinski, polo aj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mjestima
ispod rubova kolnika, te sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najvi e — 15 mm.
Iznimno, uz odobrenje nadzornog in enjera, odstupanja nani e mogu biti do najvi e
-30 mm, s time da se za visinu odstupanja izvede nadomjestak slijede im slojem na
tro akizvo a a.

Nagib
Nagib mora, u pravilu, biti jednak popre nom i uzdu nom nagibu projektirane

povr ine. Odstupanja ne smiju biti ve a od — 0,4 % apsolutno od nagiba zadanog
projektom.
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8.5. ZBIJENOST POSTELJICE CESTE

Posteljica ceste je zavr ni sloj nasipa ili usjeka ujedna ene nosivosti, a u slu aju
prijekopa je to zavr ni sloj izvedbe nasipa prilikom zatrpavanja rova.

Zbijenost posteljice je izuzetno va an faktor u postizanju kvalitete prekopane
povr ine, jer tek na kvalitetno izvedenoj i zbijenoj posteljici je mogu e izvesti
kvalitetniju i trajniju kolni ku konstrukciju.

Ovaj rad obuhva a ure enje posteljice, tj. grubo i fino planiranje materijala i
nabijanje do tra ene zbijenosti. Posteljicu treba izraditi prema kotama iz projekta.

Propisi ha osnovi kojih se kontrolira kakvo a materijala za izradu posteljice:

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

HRN U.B1.012/79 Odre ivanje vla nosti uzoraka tla

HRN U.81.014/68 Odre ivanje specifi ne te ine tla

HRN U.B1.016/68 Odre ivanje zapreminske te ine tla

HRN U.B1.018/80 Odre ivanje granulometrijskog sastava
HRN U.B1.020/80 Odre ivanje granica konzistencije tla.

HRN U.B1.022/68 Odre ivanje promjene zapremine tla

HRN U.B1.024/68 Odre ivanje sadr aja sagorljivih i organskih materija tla
HRN U.B1.038/68 Odre ivanje optimalnog sadr aja vode
HRN U.B1.042/69 Odre ivanje kalifornijskog indeksa nosivosti
HRN U.E8.010/81 Nosivost i ravnost na nivou posteljice

Propisi na osnovi kojih se obavljaju teku a i kontrolna ispitivanja:

HRN U.B1.010/79 Uzimanje uzoraka tla

HRN U.B1.012/79 Odre ivanje vla nosti uzoraka tla

HRN U.B1.016/68 Odre ivanje zapreminske te ine tla

HRN U.B1.046/68 Odre ivanje modula sti ljivosti metodom kru ne plo e

Teku a ispitivanja obuhva aju odre ivanje stupnja zbijenosti u odnosu na
standardni Proctorov postupak (Sz) i odre ivanje modula sti ljivosti (Ms) kru nom
plo om ~ 30 cm ure ene povr ine posteljice.

Kote planuma posteljice mogu odstupati od projektiranih najvi e za — 3 cm.
Popre ni i uzdu ni nagibi posteljice moraju biti prema projektu. Ravnost se mjeri
uzdu no, popre no i dijagonalno.

Ravnost izra ene posteljice mora biti takva da pri mjerenju letvom du ine 4 m u bilo
kojem smjeru ne smije odstupanje biti ve e od 3 cm u kohezivhom materijalu.

Ispitivanje ravnosti kao i popre nog pada posteljice obavlja se na svakih 100 m.

Tek po odobrenju visinskog polo aja posteljice pristupa se kontroli postignute
zbijenosti.

Ispitivanjem zbijenosti pomo u kru ne plo e modul deformacije mo e se dokazati
samo kod irine rova ¥ 1,50 m. Kod irine rova manje od navedene, stupanj
zbijenosti posteljice utvr uje se uzrokovanjem tla i laboratorijskim ispitivanjem u
skladu s va e im HRN, ili pak specijalnim sondama koje su razvijene u tu svrhu.
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IX. NOSIVI SLOJEVI KOLNI KE KONSTRUKCIJE

Nosivi slojevi kolni ke konstrukcije mogu biti od nevezanih materijala ili od asfaltnih
mje avina. Ovi slojevi se izvode na prijekopima nakon to je izvedeni rov zatrpan do
kote posteljice ceste. Izvedba nosivih slojeva, njihova debljina i sastav trebaju
odgovarati sastavu postoje e kolni ke konstrukcije. Ukoliko se uo i da postoje a
konstrukcija nema dostatnu nosivost, na mjestu prijekopa je potrebno izvesti ne to
ja u konstrukciju, a prema odluci nadzornog in enjera.

Nosivi slojevi od nevezanih materijala sastoje se od mje avina mineralnog zrnja
otpornih na smrzavanje, koja su i u zbijenom stanju dovoljno vodopropusna. U tu
svrhu se koriste mje avine ljunka i pijeska, ljunak ili pijesak, eventualno uz
dodatak drobljenog mineralnog zrnja (npr. prirodni kamen, troska visokih pe i,
metalur ka troska i troska od lave).

Ovi slojevi se ujedno mogu nazvati i slojevima protiv smrzavanja jer trebaju sprije iti
da uslijed smrzavanja do e do o te enja kolnika. Sastoje se od mje avina
mineralnog zrnja otpornih na smrzavanje, koja su i u zbijenom stanju dovoljno
vodopropusna.

Nosivi sloj AC base je bitumenizirani nosivi sloj izveden od asfalthe mje avine
najve e nazivne veli ine zrna 16, 22 ili 32 mm, sastavliene prema na elu
najgu ega pakiranja zrna, a upotrebljava se za izvedbu nosivih asfaltnih slojeva
kolni ke konstrukcije.

BNHS je bitumenizirani nosivo-habaju i sloj izveden od asfalthe mje avine najve e
nazivne veli ine zrna 16 ili 22 mm, sastavljene prema na elu najgu eg pakiranja
zrna, a upotrebljava se za izvedbu jednoslojnih asfaltnih konstrukcija.

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva kao dio kolni ke
konstrukcije ugra uje se, u pravilu, izme u posteljice i vezanog nosivog sloja
(cementna stabilizacija, BNS). Takav se sloj ugra uje u kolni ku konstrukciju cesta
svih skupina prometnih optere enja ili nogostupa. Izra uje se od nevezanih zrnatih
kamenih materijala koji se stabiliziraju mehani kim zbijanjem. Specificiraju se vrste
materijala, zahtjevi njihove kakvo e i ugradljivosti, kao i zahtjevi kakvo e ugra enog
nosivog sloja.

Ugra eni nosivi sloj od mehani ki zbijenog zrnatog kamenog materijala u smjesi
zrnja, debljini i polo aju, treba biti sukladan projektu i postoje o] kolni koj
konstrukciji. Nosivi sloj bez veziva ini mje avina nedrobljenog i/ili drobljenog
zrnatog kamenog materijala. Glavna zna ajka kakvo e ovog sloja jest zbijenost
(nosivost) koja se izra ava stupnjem zbijenosti i modulom sti ljivosti.

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziranog (vezanog)
hidrauli nim vezivom kao dio kolni ke konstrukcije ugra uje se, u pravilu, izme u
nosivog sloja od zrnatog kamenog materijala bez veziva i bitumeniziranog nosivog
sloja autocesta i cesta s vrlo te kim i te kim prometnim optere enjem, ili kod
nepovoljnog, slabo nosivog tla.
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Vezani nosivi sloj izra uje se od materijala opisanih u to ki 8.4. Specificiraju se
vrste materijala, zahtjevi njihove kvalitete i ugradljivosti, kao i zahtjevi kvalitete
ugra enog nosivog sloja. Ugra eni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala
stabiliziran hidrauli nim vezivom u smjesi zrnja osnovnog zrnatog kamenog
materijala, mje avini osnovnog materijala veziva i vode, te debljini i polo aju treba
biti sukladan projektu, odnosno postoje o] kolni koj konstrukciji. Nosivi sloj
stabiliziran hidrauli nim vezivom ini mje avinu kamenog materijala odre enog
stupnja zrnatosti s hidrauli nim vezivom i vodom. Glavna zna ajka kvalitete ovog
sloja jest wvrsto a (nosivost) to se izra ava tla nom vrsto om i stupnjem
zbijenosti.

Prilikom ugradnje u slojevima, radove je potrebno izvoditi kontinuirano. Pritom se
radovi i broj potrebnih strojeva moraju uskladiti kako ne bi do lo do neplaniranih
zastoja.

Najmanja debljina ugra enog sloja ili dijela sloja izra enog od mje avine mineralnog
agregata mora u zbijenom stanju, ovisno 0 najve em zrnu iznositi:

e do 32 mm....... 12 cm,
e do 45 mm....... 15 cm,
e do 56 mm....... 18 cm,
e do 63 mm....... 20 cm.

Ako se za pje a ke ili biciklisti ke staze koristi mje avina s najve im zrnom od 22
mm, tada najmanja debljina svakog ugra enog sloja ili dijela sloja u zbijenom stanju
mora iznositi minimalno 10 cm.

Nosivi slojevi od ljunka sastavljeni su od mje avine ljunka i pijeska, kojima se
eventualno dodaje drobljeno mineralno zrnje.

Primjenjuju se:

e mje avine ljunka i pijeska granulacije 0/32, 0/45 ili 0/56, eventualno uz dodatak
drobljenog mineralnog zrnja

e mje avine kamene sitne i i pijeska granulacije 0/32 ili mje avine krupnije
kamene sitne i i pijeska granulacije 0/45 ili 0/56.

Materijali za ugradnju isporu uju se na gradili te ravnomjerno izmije ani i ravnomjerno
vla ni.

Nosivi sloj se ne smije ugra ivati na smrznutu podlogu, kao niti od smrznutog
materijala. Tako er, poslije obilnijje ki e i otapanja snijega treba pri ekati sa
zbijanjem dok se suvi na voda ne ocijedi iz materijala.

Svaki se dio nosivog sloja treba tako ugraditi da su njegova svojstva kvalitete
ravnomjerna, te ispunjeni propisani uvjeti.

Prilikom ugradnje u slojevima, radove je potrebno izvoditi kontinuirano. Pritom se
radovi i broj potrebnih strojeva moraju uskladiti kako ne bi do lo do neplaniranih
zastoja.
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Najmanja debljina svakog ugra enog sloja ili dijela sloja mora u zbijenom stanju
ovisno o0 hajve em zrnu sloja iznositi:

e kod mje avina mineralnog zrnja 0/32...12 cm,
e kod mje avina mineralnog zrnja 0/45...15 cm,
e kod mje avina mineralnog zrnja 0/56...18 cm.

Nosivi sloj treba izvesti tako da zna ajke nosivosti i deformabilnosti ostaju
ravnomjerne. Stoga se kameni materijal treba tako utovariti, istovariti i ugraditi da ne
do e do segregacije. Nije dopu teno me uskladi tenje na gradili tu. Razastrta
mje avina materijala mora se pri ugradnji ugra ivati uz optimalan sadr aj vode, i u
vi e radnih prijelaza za zbijanje. Mje avina cestogra evnog materijala u pravilu se
ugra uje fini erom.

Uz pridr avanje minimalnih debljina ugradnje za svaku mje avinu mineralnog zrnja
mogu e je, ovisno o kori tenim ure ajima za ugradnju i zbijanje, ugradnju obaviti u
vi e slojeva.

Gornja povr ina nosivog sloja ne smije odstupati vi e od — 2 cm od zadane visine.

Neravnost gornje povr ine nosivog sloja unutar 4 m dugog mjernog odsje ka ne
smije biti ve a od 2,0 cm.

Debljina ugradnje svakog sloja ili dijela sloja ne smije biti manja od najmanje
dopu tene debljine ugradnje prema prora unu kolni ke konstrukcije ili debljini
postoje e konstrukcije.

Prije zbijanja i tijekom zbijanja treba regulirati vla nost materijala tako da bude oko
optimalne vlage odre ene po normi HRN U.B1.038.

Sva mjesta koja mo da nisu dostupna strojevima za zbijanje treba zbiti drugim
sredstvima i na inima u skladu sa zahtjevima. Takva mjesta kao i na ine rada
odobrava nadzorni in enjer, a na prijedlog izvo a a.

Svi zahtjevi za ugra eni sloj moraju biti zadovoljeni prije polaganja idu eg sloja.
Zbijanje sloja mora se ponoviti, ako je u razdoblju izme u ugradnje nosivog sloja i
slijede eg sloja kolni ke konstrukcije do lo do smrzavanja, ja ih oborina, o te enja
zbog gradili nog prometa ili naknadnih radova na postoje em sloju.

Nosivi slojevi s bitumenskim veznim sredstvima (asfaltni nosivi slojevi BNS i BNHS),
izvode se vru om ugradnjom i sastoje se od mje avina mineralnog zrnja i bitumena.

Ugradnja nosivih slojeva na smrznutoj podlozi nije dopu tena.

Asfaltni se nosivi slojevi u pravilu ne smiju ugra ivati pri temperaturama ni im od
3C.

Na podlozi ne smije biti snijega ili leda.
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Ugradnja se tako er ne mo e izvesti ako se na podlozi nalazi sloj vode (npr. od
oborina).

Svaki dio nosivog sloja (BNHS) treba tako ugraditi da su njegova svojstva kvalitete
ravnomjerna, te ispunjeni propisani uvjeti.

Prilikom ugradnje u slojevima slijed povezanih procesa rada mora se odvijati
kontinuirano. Pritom se radovi i broj potrebnih strojeva moraju uskladiti kako ne bi
do lo do neplaniranih zastoja.

Smjesa za asfaltne nosive slojeve u pravilu se ugra uje u jednom sloju, a prije
izvedbe mje avine potrebno je odrediti kvalitetu materijala koja se ugra uje u
mje avinu.

Mora se posti i prionjivost pojedinih dijelova odnosno slojeva. U tu se svrhu
povr ina prethodnog sloja odnosno dijela sloja prska bitumenskim veznim
sredstvom.

Vrsta i koli ina veznog sredstva utvr uju se tako da ne mo e do i do tetnog
utjecaja.

Prskanje treba izvr iti tako da vezno sredstvo koli inski bude ravnomjerno
raspore eno. Prije nego to se nanosi sljede i sloj, bitumenske emulzije (ljepila)
koje sadr e otapala i nestabilne kationske bitumenske emulzije moraju biti
razbijene, a otapala i voda moraju ishlapiti.

Ako se sa stanovi ta naru itella pokazuje potrebnim, npr. kod gra enja pod
prometom, da se donji asfaltni dio odnosno sloj prska bitumenskom emulzijom, tada
se ta stavka treba nalaziti u tro kovniku radova.

Ovisno o lokalnim i klimatskim uvjetima kao i o vrsti i svojstvu slojeva koji se trebaju
spojiti (slijepiti), preporu ene orijentacijske vrijednosti su sljede e:

e bitumenske emulzije koje sadr e otapala (liepilo) .................. 0,20 do 0,40 kg/m2
e nestabilne kationske bitumenske emulzije ...........cccevvvvnnnnnnn.. 0,30 do 0,50 kg/m2

Kod manjih povr ina i kod slo enih profila kolni ke konstrukcije, kao i kod
vi estrukih ugradnji, mje avina materijala mo e se ugraditi i bez fini era.

Vrsta, te ina i broj valjaka odre uju se u ovisnosti 0 na inu ugradnje, debljini sloja,
vrsti smjese kao, i 0 vremenskim uvjetima, godi njem dobu i lokalnim uvjetima.

Nosivi sloj mora na rubovima, te uzdu nim i na popre nim spojevima imati
ravnomjernu zbijenost i stanje povr ine.

Kod ugradnje u vi e dijelova ili slojeva spojevi pojedinih dijelova i slojeva moraju se
postaviti izmjeni no u odnosu jedan naspram drugog.

Kod ugradnje u trakama potrebno je odgovaraju im mjerama na uzdu nim
spojevima osigurati ravnomjerno i dobro prianjanje.
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Povr ina nosivog sloja ne smije odstupati vi e od — 2 cm od zadane visine.

Neravnost povr ine nosivog sloja unutar 4 m dugog mjernog odsje ka ne smije biti
ve aod 1,0cm.

Spajanje prekopane povr ine kolnika s okolnom kolni kom konstrukcijom,
pje a kom ili biciklisti kom stazom mora se izvesti u istoj ravnini.

Za visinsko odstupanje u popre nom smjeru kolnika unutar prijekopa kod strojne
ugradnje vrijedi 1,5 obnovljene irine kao dopustivo visinsko odstupanje, kod
irine prijekopa < 2,00 m najvi e — 3 mm ukoliko rubovi prekopa ne pokazuju ve a
odstupanja.

Kod ru ne ugradnje vrijedi 2,5 obnovljene irine kao visinsko odstupanje, dok kod
irine prijekopa <2,00 m najvi e —5 mm kao dopu teno visinsko odstupanje.

Nosivi sloj AC base

Bitumenizirani nosivi sloj, mje avine AC 32 base 50/70 AG6 M1-E, prema normi
HRN EN 13108-1 predvi en je u debljini od 10 cm, a za nogostupe u debljini od 6.0
cm (AC 22 base 50/70 AG6 M1-E).

Za izradu bitumeniziranog nosivog sloja kolni ke konstrukcije mora se kao vezivo
primijeniti cestogra evni bitumen vrste 50/70.

Najvi e dopu tene temperature bitumena uskladi tenog u cisternama na asfaltnom
postrojenju, za cestogra evni bitumen tipa 50/70 iznosi 180"C.

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 40



TEHNI KIUVJETI ZA IZVEDBU | SANACIJU PRIJEKOPA
NA CESTAMA ZA PODRU JE GRADA VELIKE GORICE

Tehni ka svojstva, ispitne metode i uvjeti cestogra evnog bitumena 50/70 dani su

u tablici 10.
Tablica 10 Tehni ka svojstva, ispithne metode i uvjeti cestogra evnog bitumena 50/70
Vrste i
. uvjeti
To ka norme . . Ispitna .
HRN EN 12591 Tehni ko svojstvo norma kvalitete '
za tip
50/70
Konzistencija pri srednjoj .
temperaturi uporabe, rl?]?:etracua na25¢, 0.1 HRN EN 1426 | 50-70
to ka5.2.2
Konzistencija pri
povi enoj temperaturi To karazmek anja, C |HRN EN 1427 |46 -54
uporabe, to ka 5.2.3
Krtost pri niskoj To ka loma bo
temperaturi uporabe, = C P HRN EN 12593| £ -8
to ka 5.2.4 raassu,
Indeks penetracije E(I?(!I\lagl\(l 12591 -1,5do +0,7
Temperaturna Di KA visk
osjetljivost, Inami ka viskoznost | N EN 12506| NR
to ka 5.2.5 na60C, Pa’s
Kinemati ka viskoznost
na 135 C, mm 2/g HRN EN 12595 NR
. : HRN EN
Trajnost (otpornost na Promjena mase, %(m/m)| 1 5¢0-"4 £0,5
atéﬁnéal\lvigjgogr_imt% ka Zadr ana penetracija, % | HRN EN 1426 50
’ Porast to ke
5.2.6
) razmek anja, C HRN EN 1427 | £11
Gusto a, kg/m3 HRN EN 15326| navesti
E());tf;la svojstva, to ka To ka palienja, C ;'5%'; EN 1SO 230
Topljivost, %(m/m) HRN EN 12592| 99,0

Svojstva bitumena izdvojenog ekstrakcijom iz bitumenskih mje avina ili iz izvedenog
asfaltnog sloja moraju odgovarati zahtjevu u tablici 11.

Tablica 11

Svojstva bitumena izdvojenog ekstrakcijom iz

bitumenskih mje avina ili iz izvedenog asfaltnog sloja

Cestogra evni bitumen 50/70

To karazmek anja, "C

62

Bitumen se uzorkuje sukladno normi HRN EN 58, a za laboratorijsko ispitivanje
priprema prema normi HRN EN 12594.
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Proizvo a i distributer bitumena, te proizvo a bitumenskih mje avina, du ni su
poduzeti odgovaraju e mjere u cilju odr avanja svojstava bitumena tijekom
rukovanja, prijevoza, pretovara i skladi tenja.

Tehni ka svojstva i drugi zahtjevi te potvr ivanje sukladnosti agregata odre uju se
odnosno provode prema normi HRN EN 13043. Za proizvodnju bitumenske
mje avine za nosivi sloj AC base, potrebno je upotrijebiti agregat kategorije
oznake AGB6, koji mora odgovarati zahtjevima kvalitete navedenim u tablici 12.
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Tablica 12

Tehni ka svojstva smjese agregata za izvedbu nosivih slojeva

Primjena kategorija

magnezijev sulfat

HRN EN 1367-2

Tehni_ka svojstva Ispitna smjese agregata
metoda
AG6
Gran.ulomet.r.uskl sa.sFav HRN EN 933-1 GCQO/%;)S
Grani ne vrijednosti i tolerance Gaor1s
« | Najve idopu teni udio sitnih estica | HRN EN 933-1 f,
% Najmaniji dopu teni razred udjela
o ™ | drobljenih zrna i udjela lomljene HRN EN 933-5 C1o0/0
S 8 povr ine zrna
% € | Najve i dopu teniindeks oblika HRN EN 933-4 Sl
«© g Najve i dopu teni razred otpornost
S &|na predrobljavanje metodom «Los HRN EN 1097-2 LA2s
S 1| Angeles»
¥ S| Najve idopu teni razred upijanja
© | vode za ocjenu otpornosti na HRN EN 1097-6 WA41
3 | smrzavanje-odmrzavanije
Najve idopu teni razred otpornosti | HRN EN 1367-1
na smrzavanje-odmrzavanije ili ili Fpili MS;g

Prionjivost bitumenskog veziva

HRN EN 12697+

+ 70 % (6h) ©

smrzavanje-odmrzavanje

11, Metoda A

= Granulometrijski sastav HRN EN 933-1 Ga90, G1cl10
D ='| Najve i dopu teni udio sitnih estica | HRN EN 933-1 f10
5 [ Naive id , ,
D= jve i dopu tenirazred kvalitete i
= .g sitnih_ estica HRN EN 933-9 MBE10
© T| Najmaniji dopu teni razred uglatosti )
2, I | zra (koeficijent protoka) HRN EN 933-6 Ecs30
= Najve idopu tenirazred upijanja

vode za ocjenu otpornosti na HRN EN 1097-6 WA,1

® dopu tena je uporaba i kombiniranih (dvije ili vi e) susjednih frakcija krupnog
agregata
®Y5dnosi se na frakcije 8/16 i 16/32 mm

©uslu aju kad je prionljivost manja od 70 %, mora se upotrijebiti dodatak za

pobolj anje prionjivosti
@ koeficijent protoka zrnja veli ine £2 mm izdvojenog iz frakcije 0/4 mm
) odnosi se samo na frakciju 0/4 mm

Bitumenske mje avine proizvode se u pravilu od prirodnog agregata. Za proizvodnju
bitumenske mje avine od asfaltbetona za nosivi sloj dopu tena je uporaba
recikliranog agregata, prema normi HRN EN 13043.

Primjenjivost punila (agregat koji sadr i ve inu

estica manjih od 0,063 mm i

potpuno prolazi kroz sito veli ine otvora 2 mm), dodanog i vlastitog u bitumenskim
mje avinama ocjenjuje se ispitivanjem estica veli ine 0 do 0,125 mm prema to ki
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5.2.2, u slu aju kada je udio sitnih estica u sithom i mije anom agregatu ve iod 3 i
manji od 10 %(m/m).

Tehni ka svojstva dodanog

navedenim u tablici 13.

Tablica 13 Tehni ka svojstva dodanog i vlastitog punila

i vlastitog punila moraju odgovarati zahtjevima

HRN EN 13043

Rigdenu

To ka Tehni ko svojstvo Ispitna Uvjeti kvalitete
norme norma
Otvori Prolaz kroz
sita sito, %
Granulometrijski sastav (mm) (m/m)
p-2.1 dodanog punila HRN EN 933-10 2 100
0,125 85 do 100
0,063 70 do 100
Ocjena k_valltet_e S|tn|_h estica | \pN EN 933-9
5.2.2 (ispitivanje metilenskim MBe10
modrilom)
5.3.1 | Udio vode dodanog punila HRN EN 1097-5 <1 %(m/m)
5.3.2 Gusto a punila HRN EN 1097-7 Ispituje se
331 upljine suhozbijenog punila po LRN EN 1097-4 Vsias, Vagis

5.3.3.2

Promjena to ke razmek anja (
PK)

HRN EN 13179-1

Dreg8/16, Drepl7/25, Dres25

HRN EN 1744-1,

ovr ine

5.4.1 Topljivost punila u vodi To ka 16 WSio
5.4.2 Osjetljivost na vodu HRN EN 1744-4 Ispituje se
=43 Udio kalcijevog ka(bonata u HRN EN 196-21 CCop
vapnena kom punilu
. . . . KaNR, KaDekl., Kal0,
5.4.4 Udio kalcijevog hidroksida HRN EN 459-2 Ka20, Ka25
5.5.2 @ ‘S:]ti‘f;ne”Sk' broj> dodanog o e 131792 | Ispituje se
5 5 3@ Gubitak arenjem ( ugljenog HRN EN 1744-1: deklarirani raspon ne smije
T ete eg pepela) to ka 17 biti ve i od 6% mase.
raspon ne smije biti ve i od
5.5.4 @ Gusto a dodanog punila HRN EN 1097-7 0.2 Mg/m# _ od
proizvo a eve deklarirane
vrijednosti
HRN EN 1097-3 deklarirani raspon mora biti
5.5.5@ Nasipna gusto a u kerozinu izme u 0,5Mg/mt i
Dodatak A
0,9Mg/mi.
5 5.6 @ Blaineovo ispitivanje specifi ne HRN EN 196-6 deklarirani raspon ne smije

biti ve i od 140mt/kg.

@

ocjena ujedna enost proizvodnje punila prati se jednim od navedenih svojstava po izboru proizvo a a punila
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Ispitivanje agregata za bitumenske mje avine provodi se prema normama
navedenim u tablicama za izradu nosivih slojeva od nevezanog materijala, a
ispitivanje punila prema prethodnoj tablici.

Kontrolu agregata i punila provodi proizvo a bitumenskih mje avina prema
vlastitom Planu kvalitete, sukladno odgovaraju im zahtjevima to ke 5. i to ke 6.
norme HRN EN 13108-21.

Proizvo a i distributer agregata i punila, te proizvo a bitumenskih mje avina,
du ni su poduzeti odgovaraju e mjere u cilju odr avanja svojstava agregata tijekom
rukovanja, prijevoza, pretovara i skladi tenja.

Proizvo a bitumenskih mje avina obvezan je provoditi kontrolne postupke
prilikom isporuke i skladi tenja agregata na deponiju asfaltne baze, sukladno to ki
5. norme HRN EN 13108-21, a nadzor i ispitivanje uskladi tenog agregata na
deponiju asfaltne baze sukladno to ki 6.2 norme HRN EN 13108-21 (tablica 3).
Proizvo a bitumenskih mje avina obvezan je provoditi kontrolne postupke
prilikom isporuke i skladi tenja punila na deponiju asfaltne baze, sukladno to ki 5.
norme HRN EN 13108-21, a nadzor i ispitivanje uskladi tenog punila na deponiju
asfaltne baze sukladno to ki 6.2 norme HRN EN 13108-21 (tablica 4).

U koliko se za izradu nosivog sloja koristi reciklirani asfalt dobiven iz starih asfaltnih
slojeva, tehni ka svojstva i drugi zahtjevi recikla nog asfaltnog agregata odre uju se
odnosno provode prema normi HRN EN 13108-8, normama na koje te norme
upu uju i odredbama ovoga projekta.

S obzirom na udio i vrstu stranih tvari u recikla nom asfalthom agregatu, za
proizvodnju bitumenskih mje avina upotrebljava se recikla ni asfaltni agregat
oznake F1, sukladno to ki 4.1 norme HRN EN 13108-8.

Sukladno to ki 4.2.1 norme HRN EN 13108-8, tip bitumenskog veziva u
recikla nom asfalthom agregatu mora se dokumentirati i nazna iti je li vezivo
ve inom cestogra evni bitumen, tvrdi cestogra evni bitumen ili polimerom
modificirani bitumen, te sadr i li reciklirani asfalt bilo kakav dodatak za modificiranje.

Dokument se mora osnivati na novijim ili na ranijim istra ivanjima i podacima.

Pogodnost recikla nog asfaltnhog agregata za uporabu u bitumenskim
mje avinama odre uje se vrijedno u to ke razmek anja bitumena izdvojenog iz
recikla nog asfaltnog agregata.
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Ako to ka razmek anja izdvojenog bitumena iz recikla nog asfaltnog agregata koiji
sadr i ve inom cestogra evni bitumen, za svaki ispitni uzorak (n 5) ne prelazi
77 C, a srednja vrijednost to ke razmek anja izdvojenog veziva svih ispitanih
uzoraka nije vi a od 70 "C, recikla ni asfaltni agregat se svrstava u razred Syo |
pogodan je za proizvodnju bitumenskih mje avina.

U slu aju kada to ka razmek anja izdvojenog bitumena iz recikla nog asfaltnog
agregata nije sukladna to ki razmek anja iz prethodnog stavka, recikla ni asfaltni
agregat se svrstava u razred Sgec | Nije pogodan za proizvodnju bitumenskih
mje avina.

Kada recikla ni asfaltni agregat sadr i asfalt u kojemu je bilo koji bitumen osim
cestogra evnog, mora se na initi izjava o prirodi i svojstvima veziva ta izjava se
mora oshivati na novijim ili na ranijim istra ivanjima i podacima, kako bi se moglo
provesti vrednovanje prikladnosti sirovine.

Sukladno to ki 4.2 norme HRN EN 13108-8, granulometrijski sastav recikla nog
asfaltnog agregata mora se izraziti postocima prolaska kroz sita veli ine 1,4 D; D; 2
mm i 0,063 mm i postocima prolaska kroz jedno ili vi e krupnih sita izme u D i2 mm
te jedno ilivi e sitaizme u2 mmi 0,063 mm.

Veli ina najve eg zrna D recikla nog asfaltnog agregata odre uje se u skladu s
to kom 3.2.1 norme HRN EN 13108-8.

Veli ina najve eg zrna D recikla nog asfalthog agregata, odre ena prema to Ki
3.2.1. norme HRN EN 13108-8, ne smije biti ve a od veli ine najve eg zrna D
bitumenske mje avine u koju se dodaje.

Tehni ka svojstva agregata iz recikla nog asfalthog agregata moraju se
vrednovati prema zahtjevima navedenim u projektu, a odnose se na:

- upijanje vode i gusto u,

- otpornost na predrobljavanje,

- otpornost na poliranje (samo za uporabu u habaju im slojevima).

Homogenost recikla nog agregata odre uje se ispitivanjem:
- granulometrijskog sastava,

- udjela bitumena,

- to ke razmek anja izdvojenog bitumena,

te potom vrednovanja rezultata ispitivanja u smislu odre ivanja razine
ujedna enosti navedenih zna ajki.
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Sukladno to ki 5.4.2 norme HRN EN 13108-8, broj ispitnih uzoraka namijenjen za
ispitivanje homogenosti recikla nog asfalthog agregata mora biti raspolo iva
koli ina sirovine u tonama, podijeljena s 500 tona, zaokru ena na ve i broj, koji ne
mo e biti manji od 5.

Najve a mogu a koli ina recikla nog asfalthog agregata dodana bitumenskoj
mje avini ovisi o razini homogenosti recikla nog asfalthog agregata, a odre uje
se na uzorcima, broj kojih je odre en prema prethodnom stavku, uz pomo
sljede ih relacija:

(1)
(2)
pri emu su:
Kmax.i = najve a mogu a koli ina recikla nog asfalthog agregata, izra ena u
%(m/m)
Tdop,i = najve i dopu teni raspon svake pojedine zna ajke
r = = ispitivanjem utvr eni raspon svake pojedine zna ajke(razlika najvi e i

najni e  dobivene vrijednosti)

Pri uporabi recikla nog asfalthog agregata u koli inama manjim od 10 %(m/m) za
proizvodnju bitumenskih mje avina od asfaltbetona za habaju e slojeve i u
koli inama manjim od 20 %(m/m) za proizvodnju bitumenskih mje avina od
asfaltbetona za vezne i nosive slojeve, u estalost ispitivanja recikla nog asfaltnog
agregata odre uje se sukladno to ki 5.4.4 norme HRN EN 13108-8.

Tablica 14 Najve idopu tenirasponi zna ajki recikla nog asfaltnog granulata (Tgop,i)

. . Tdop.i
Zna ajka recikla nog asfaltnog dop.] . . .
Bitumenska mje avina za nosive
agregata .
slojeve
To karazmek anjaizdvojenog 8
bitumena, "C
Udio bitumena, %(m/m) 1,2
Udio zrnja < 0,063 mm, %(m/m) 10,0
Udio zrnja od 0,063 do 2 mm, %(m/m) 16,0
Udio zrnja > 2 mm, %(m/m) 18,0
Napomena 1 K. za sve zna ajke (osim to ke razmek anja) recikla nog asfalthog agregata
namijenjenog habaju im i veznim slojevima odre uju se relacijom (2)
Napomena 2 K, za sve zna ajke recikla nog asfalthog agregata namijenjenog nosivim i
nosivo-habaju im slojevima, te to ke razmek anja recikla nog asfalthog granulata namijenjenog
habaju im i veznim slojevima, odre uju se relacijom (1)
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Proizvo a bitumenskih mje avina obvezan je provoditi kontrolne postupke prilikom
isporuke i skladi tenja bitumena u cisternama na asfaltnoj bazi, sukladno to ki 5.
norme HRN EN 13108-21, a nadzor i ispitivanje uskladi tenog bitumena u
cisternama na asfaltnoj bazi sukladno to ki 6.2 norme HRN EN 13108-21.

Granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena u bitumenskim mje avinama od

asfaltbetona za nosive slojeve moraju zadovoljavati uvjete navedene u tablici 35.

Granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena za bitumenske mje avine od
asfaltbetona za nosive slojeve dan je u tabnlici 15.

Tablica 15

Granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena za bitumenske

mje avine od asfaltbetona za nosive slojeve

To ka norme

Otvori okaca

Asfaltbeton za nosive
slojeve (empirijski pristup)

to ka 5.3.1.3 (b)

HRN EN 13108-1 [ﬂt:]‘] AC 32 base
Prolaz kroz sito, %(m/m)
45 100
31,5 90 do 100
22,4 -
16 57 do 84
Granulometrijski sastav 11,2 )
to ka 5.3.1.2 (a) j 36 do 66
2 15 do 40
1 9 do 34
0,25 5do 21
0,063 2,0do 10,0
Minimalni udio bitumena, Bmin(c) Bmin3.0

(a) ispituje se prema normi HRN EN 12697-2
(b) topivi udio bitumena ispituje se prema normi HRN EN 12697-1 ili HRN EN 12697-39

(c) pri odre ivanju minimalnog udjela bitumena aktualne bitumenske mje avine (Bakt), Bmin
se korigira faktorom a (a=2,65/ra)

(ra je prividna gusto a smjese agregata u aktualnoj bitumenskoj mje avini, odre ena prema
normi HRN EN 1097-6 i izra ena u Mg/m3)
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Tip bitumenske mje avine oznake M1-E od asfaltbetona za nosive slojeve mora
zadovoljavati tehni ka svojstva navedena u tablici 16.

Tablica 16 Tehni ka svojstva koja mora zadovoljavati tip bitumenske mje avine
oznake M1-E od asfaltbetona za nosive slojeve

Asfaltbeton za nosive slojeve Tipovi bitumenskih

(empirijski pristup) mji/lia_\lgna
HRN EN 13108-1 AC 32 base
Zrlrrgjeazzka znaka AG6E
Sastavni materijali g ) g S
E_ollmerom modificirani 45/80-65
itumen
Fizikalno-mehani ka svojstva bitumenske mje avine
Udio upljina, V, % Vmins
To ka5.2.2(a
(a) (VIV) Vinase
Ispuna upljina VFEBminnr

To ka 5.3.3(a) bitumenom, VFB (%) VFBmaxnr

Najmaniji omjer
To ka 5.2.4(b) indirektne vla ne ITSR70
vrsto e, ITSR (%)

Najve a brzina
deformacije, WTSAIR, WTSaR 0,07
mm/103 ciklusa

To ka 5.2.6(c)
Tablica 8

Najve a relativha
1gb=<i?a5'92'6(c) dubina kolotraga, PRDAIR 7.0
PRDAIR (%)

(8) uzorci se spravljaju Marshall zbija em, 2 50 udaraca prema Dodatku C norme HRN EN 13108-20,
to ka C.2, tablica C.1,to kaC.1.2, a

volumetrijska svojstva se odre uju sukladno Dodatku D norme HRN EN 13108-20, to ka D.2

(b) uzorci se spravljaju Marshall zbija em, 2 35 udaraca, a ispituju sukladno Dodatku D norme HRN EN
13108-20, to ka D.3

(c) uzorci se spravljaju valjkastim zbija em prema Dodatku C norme HRN EN 13108-20, to ka C.2,
tablica C.1, to ka C.1.20 (P98 P100), a ispituju sukladno Dodatku D norme HRN EN 13108-20, to ka
D.6, tablica D.1,to ka D.1.6

ili

se uzimaju iz izvedenog asfaltnog sloja prema Dodatku C norme HRN EN 13108-20, to ka C.2, tablica
C.1, to ka C.1.21 (P98 P100), a ispituju sukladno Dodatku D norme HRN EN 13108-20, to ka D.6,
tablica D.1, to ka D.1.6
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Svojstva ugra enog (izvedenog) nosivog sloja AC base moraju odgovarati
zahtjevima navedenim u tablici 17.

Tablica 17 Svojstva ugra enog (izvedenog) nosivog sloja AC base

Svojstva Uvjeti kvalitete
Udio upljina 4-10% (V/IV)
Stupanj zbijenosti, min 98%
Debljina sloja:
. pojedina no, najvi e . 15 % od projektirane,
alinevi eod 15 mm
e srednja vrijednost, najvi e . 5 % od projektirane

Geometrijska svojstva izvedenog bitumeniziranog nosivog sloja prikazana su u
tablici 18.

Tablica 18 Geometrijska svojstva izvedenog bitumeniziranog nosivog sloja

Svojstva Konstrukcije A | Konstrukcije B
Ravnost sloja:
IRI(100) , najvi e 2,2 m/km 3,0 m/km
mjerna letva 3 m, najvi e 8,0 mm 12,0 mm
Visina sloja:
dopu teno visinsko odstupanje sloja od -10% —20%

projektiranog visinskog polo aja, najvi e

Popre ni pad sloja:
dopu teno odstupanje od projekti ranog —0,4% aps. —0,4% aps.
popre nog pada (svaki profil), najvi e

Polo aj sloja:

dopu teno odstupanje (horizontalni polo aj
lijevog i desnog ruba) od projektiranog
visinskog polo aja, najvi e

—25 mm 50 mm

Vezni sloj AC bin

Vezni sloj, mje avine AC 16 bin 50/70-65 , prema normi HRN EN 13108-1
predvi en je u debljini od 5 cm.

Za izradu ovog sloja mje avine AC 16 bin 50/70-65, mora se kao vezivo primijeniti
polimerom modificirani bitumen tipa PmB 50/70-65, prema EN 12591.
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Kontrolu polimerom modificiranog bitumena provodi proizvo a  bitumenskih
mje avina prema vlastitom Planu kvalitete, sukladno odgovaraju im zahtjevima
to ke 5.ito ke 6. norme HRN EN 13108-21.

Kontrola polimerom modificiranog bitumena provodi se odgovaraju om primjenom
normi iz tablice 30 ovoga Priloga.

Proizvo a i distributer bitumena, te proizvo a bitumenskih mje avina, du ni su
poduzeti odgovaraju e mjere u cilju odr avanja svojstava bitumena tijekom
rukovanja, prijevoza, pretovara i skladi tenja.

Za proizvodnju bitumenske mje avine za nosivi sloj AC bin, kolni kih konstrukcija,
potrebno je upotrijebiti agregat primjenske kategorije oznake AG6.

Tehni ka svojstva i drugi zahtjevi te potvr ivanje sukladnosti agregata odre uju se
odnosno provode prema normi HRN EN 13043. Agregat i punilo koje se koristi za
izradu veznog sloja asfaltbetona AC bin mora zadovoljavati zahtjeve kvalitete
propisane u tablici kao i u sloju AC base.

Bitumenske mje avine proizvode se u pravilu od prirodnog agregata. Za proizvodnju
bitumenske mje avine od asfaltbetona za vezni sloj dopu tena je uporaba
recikliranog agregata, prema normi HRN EN 13043.

Primjenjivost punila (agregat koji sadr i ve inu estica manjih od 0,063 mm i
potpuno prolazi kroz sito veli ine otvora 2 mm), u bitumenskim mje avinama
ocjenjuje se ispitivanjem estica veli ine 0 do 0,125 mm prema to ki 5.2.2 u tablici
D6, u slu aju kada je udio sitnih estica u sithom i mije anom agregatu ve i od 3 i
manji od 10 % (m/m).

Tehni ka svojstva dodanog i vlastitog punila moraju odgovarati zahtjevima
navedenim u tablici 33 norme.

Ispitivanje agregata za bitumensku mje avinu veznog sloja AC bin provodi se prema
istim tablicama kao i AC base.

Kontrolu agregata i punila provodi proizvo a bitumenskih mje avina prema
vlastitom Planu kvalitete, sukladno odgovaraju im zahtjevima to ke 5. i to ke 6.
norme HRN EN 13108-21.

Kontrola agregata i punila provodi se odgovaraju om primjenom normi iz tablica za
uporabu agregata vezanih hidrauli kim vezivima.

Proizvo a 1 distributer agregata i punila, te proizvo a bitumenskih mje avina,
du ni su poduzeti odgovaraju e mjere u cilju odr avanja svojstava agregata tijekom
rukovanja, prijevoza, pretovara i skladi tenja.
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Proizvo a bitumenskih mje avina obvezan je provoditi kontrolne postupke prilikom
isporuke i skladi tenja agregata na deponiju asfaltne baze, sukladno to ki 5. norme
HRN EN 13108-21, a nadzor i ispitivanje uskladi tenog agregata na deponiju
asfaltne baze sukladno to ki 6.2 norme HRN EN 13108-21.

Proizvo a bitumenskih mje avina obvezan je provoditi kontrolne postupke prilikom
isporuke i skladi tenja punila na deponiju asfaltne baze, sukladno to ki 5. norme
HRN EN 13108-21, a nadzor i ispitivanje uskladi tenog punila na deponiju asfaltne
baze sukladno to ki 6.2 norme HRN EN 13108-21.

Za proizvodnju bitumenskih mje avina za vezni sloj AC bin, smije se eventualno
upotrijebiti recikla ni asfaltni agregat koji odgovara zahtjevima navedenim ovom
projektu, a s obzirom na porijeklo, smije biti isklju ivo dobiven iz veznog ili
habaju eg sloja kolni ke konstrukcije.

Za recikla ni agregat koji se eli upotrijebiti za izradu mje avina za vezni sloj AC
bin vrijedi sve navedeno u PTU-4, Nosivi sloj AC base.

Najve a mogu a koli ina dodanog recikla nog agregata jednaka je najmanjoj
dobivenoj vrijednosti Knaxi, izme u svih izra unatih za svaku od zna ajki iz tablice
39.

Pri uporabi recikla nog asfaltnog agregata u koli inama manjim od 10%(m/m) za
proizvodnju bitumenskih mje avina od asfaltbetona za habaju e slojeve i u
koli inama manjim od 20% (m/m) za proizvodnju bitumenskih mje avina od
asfaltbetona za vezne i nosive slojeve, u estalost ispitivanja recikla nog asfaltnog
agregata odre uje se sukladno to ki 5.4.4 norme HRN EN 13108-8.
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Najve i dopu teni rasponi zna ajki recikla nog asfaltnog granulata (Tdop,)
prikazane su u tablici 19.

Tablica 19 Najve idopu teni rasponi zna ajki recikla nog asfaltnog granulata (Tgop,)

Tdop,i

Zna ajka recikla nog asfalthnog agregata Bitumenska mje avina za
vezni sloj

To ka razmek anjaizdvojenog bitumena, "C 8

Udio bitumena, %(m/m) 1,0

Udio zrnja < 0,063 mm, %(m/m) 6,0

Udio zrnja od 0,063 do 2 mm, %(m/m) 16,0

Udio zrnja > 2 mm, %(m/m) 16,0

Napomena 1l K, za sve zna ajke (osim to ke razmek anja) recikla nog asfaltnog agregata
namijenjenog habaju im i veznim slojevima odre uju se relacijom (2), navedenoj u poglavlju
2.5.4. Nosivi sloj AC bin

Napomena 2 K. za sve zna ajke recikla nog asfaltnog agregata namijenjenog nosivim i
nosivo-habaju im slojevima, te to ke razmek anja recikla nog asfaltnog granulata namijenjenog
habaju im i veznim slojevima, odre uju se relacijom (1) navedenoj u poglavlju 2.5.4. Nosivi sloj
AC bin

Proizvo a bitumenske mje avine e sa initi pisani dokument o recikla nom
asfaltnom granulatu, koji mora sadr avati najmanje podatke o:

- raspolo ivoj koli ini recikla nog asfaltnog agregata,

- vrsti i svojstvima bitumena,

- osnovnim zna ajkama agregata,

- homogenosti i najvi im dopu tenim koli inama uporabe recikla nog asfalthog
agregata.

Identifikacija recikla nog asfaltnog granulata mora biti sukladna zahtjevima to ke
6. norme HRN EN 13108-8.

Uzorkovanje recikla nog asfaltnog agregata u svrhu procjene homogenosti, provodi
se prema normi HRN EN 932-1, izdvajanje bitumena prema normi HRN EN 12697-3
ilil HRN EN 12697-4, a odre ivanje to ke razmek anja izdvojenog bitumena prema
normi HRN EN 1427.

Udio bitumena u recikla nom asfalthnom agregatu, bez obzira o kojoj vrsti bitumena
se radi, odre uje se prema normi HRN EN 12697-1, a granulometrijski sastav
recikla nog asfaltnog agregata ispituje se prema normi HRN EN 12697-2.

Proizvo a bitumenskih mje avina obvezan je provoditi nadzor 1 ispitivanje
uskladi tenog recikla nog asfalthog agregata na deponiju asfaltne baze sukladno
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odgovaraju im zahtjevima to ke 5. i1to ke 6.2 norme HRN EN 13108-21.

Proizvo a i distributer recikla nog asfaltnog agregata, te proizvo a bitumenskih
mje avina, du ni su poduzeti odgovaraju e mjere u cilju odr avanja svojstava
recikla nog asfaltnog agregata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara i skladi tenja.

Proizvo a bitumenskih mje avina obvezan je provoditi kontrolne postupke prilikom
isporuke i skladi tenja bitumena u cisternama na asfaltnoj bazi, sukladno to ki 5.
norme HRN EN 13108-21, a nadzor i ispitivanje uskladi tenog bitumena u
cisternama na asfaltnoj bazi sukladno to ki 6.2 norme HRN EN 13108-21.

Granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena u bitumenskim mje avinama od
asfaltbetona za vezne slojeve mora zadovoljavati uvjete navedene u tablici 20.

Tablica 20 Granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena u
bitumenskim mje avinama od asfaltbetona za vezne slojeve

) Asfaltbeton za vezne slojeve
To ka norme Otvprl okaca (empirijski pristup)
HRN EN 13108-1 Sita, mm AC 22 bin
Prolaz kroz sito, %(m/m)
31,5 100
22,4 90 do 100
16 58 do 82
. 11,2 -
Granulometrijski 3 36 do 57
sastav, @ 2 .
to ka5.3.1.2 > 19 do 35
1 12 do 30
0,25 6 do 20
0,063 2do 10
Minimalni udio
bitumena, Binin® Bminz,0
to ka5.3.1.3®

@ ispituje se prema normi HRN EN 12697-2

b) topivi udio bitumena odre uje se prema normi HRN EN 12697-1 ili HRN EN 12697-39

© pri odre ivanju minimalnog udjela bitumena aktualne bitumenske mje avine (Ba), Bmin S€
korigira faktorom a (a=2,65/r,) pri emu je r, prividna gusto a smjese agregata u aktualnoj
bitumenskoj mje avini, odre ena prema normi HRN EN 1097-6 i izra ena u Mg/ms)
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Tip bitumenske mje avine oznake M1-E od asfaltbetona za vezne slojeve mora
zadovoljavati tehni ka svojstva navedena u tablici 21.

Tablica21 Tehni ka svojstva bitumenske mje avine
oznake M1-E od asfaltbetona za vezne slojeve

Tipovi
Asfaltbeton za vezne slojeve bitumenskih
(empirijski pristup) mjésavina
HRN EN 13108-1 M1-E
AC 16 bin
Primjenska oznaka smjese agregata AG6
Sastavni
materijali Polimerom modificirani bitumen 45/80-65
Fizikalno-mehani ka svojstva bitumenske mje avine
To ka Udio upljina, V Vmina
5.2.2@ % (V/IV) Vimax?
To ka . . 0 VFBminng
53 3@ Ispuna upljina bitumenom, VFB (%) VFBranr
To ka Najmanji omjer indirektne vla ne vrsto e, ITSR
5.2.4%) ITSR (%) 80
To ka . . .. 3
© Najve a brzina deformacije, WTSar, mm/10
5.2.6 ) WTSaR 0,05
. ciklusa '
Tablica 8
To ka . . .
© Najve a relativna dubina kolotraga, PRDaR
5.2.6 0 PRDar 5,0
Tablica 9 (%)

@ uzorci se spravljaju Marshall zbija em, 2 50 udaraca prema Dodatku C norme HRN EN 13108-
20, to ka C.2, tablica C.1, to ka C.1.2, a volumetrijska svojstva se odre uju sukladno Dodatku D
norme HRN EN 13108-20, to ka D.2

®) uzorci se spravijaju Marshall zbija em, 2 35 udaraca, a ispituju sukladno Dodatku D norme HRN
EN 13108-20, to ka D.3

© uzorci se spravljaju valjkastim zbija em prema Dodatku C norme HRN EN 13108-20, to ka C.2,
tablica C.1, to ka C.1.20 (Pgg  Pi00), @ ispituju sukladno Dodatku D norme HRN EN 13108-20,
to ka D.6, tablica D.1, to ka D.1.6

ili

se uzimaju iz izvedenog asfalthog sloja prema Dodatku C norme HRN EN 13108-20, to ka C.2,
tablica C.1, to ka C.1.21 (Pgg  Piq0), @ ispituju sukladno Dodatku D norme HRN EN 13108-20,
to ka D.6, tablica D.1, to ka D.1.6
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Svojstva ugra enog (izvedenog) veznog sloja AC 16 bin moraju odgovarati
zahtjevima prikazanim u tablici 22.

Tablica 22  Zahtjevi koje mora ispunjavati ugra eni vezni sloj AC 16 bin

Svojstva Uvjeti kvalitete
Udio upljina 2-7% (VIV)
Stupanj zbijenosti, min 97%
Debljina sloja:
. pojedina no, najvi e e 15 % od projektirane, aline vi e od 15 mm
e  srednja vrijednost, max e 59 od projektirane

Geometrijska svojstva izvedenog veznog sloja AC 16 bin su u tablici 23.

Tablica 23 Geometrijska svojstva izvedenog veznog sloja AC 16 bin

Svojstva Uvjeti kvalitete
Ravnost sloja:
IRI(100) , najvi e 3,0 m/km
mjerna letva 3 m, najvi e 10,0 mm
Visina sloja:
dopu teno visinsko odstupanje sloja od projektiranog -10%

visinskog polo aja, najvi e
Popre ni pad sloja:

dopu teno odstupanje od projektiranog —0,4% aps.
popre nog pada (svaki profil), najvi e

Polo aj sloja:

dopu teno odstupanje (horizontalni polo aj lijevog i
desnog ruba) od projektiranog visinskog polo aja,
najvi e

50 mm

Geosintetski kompozitni materijal za armiranje asfalta
(mre atnetkani tekstil)

Geomre a, kao sastavnica geosintetskog kompozithog materijala za armiranje
asfalta (mre atnetkani tekstil) mora biti proizvedena od poliesterskih viakana
visokog modula elasti nosti. Geomre a mora biti vrsto povezana s netkanim
tekstilom izra enim od polipropilenskih vilakana male mase. Geosintetski kompozitni
materijal za armiranje asfalta (mre a+netkani tekstil) mora imati tvorni ki premaz
bitumenom.

Preklapanja geosintetskog kompozithog materijal za armiranje asfalta
(mre atnetkani tekstil) pri postavljanju trebaju iznositi minimalno 250 mm u
uzdu nom smjeru odnosno 150 mm u popre nom.
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Zahtijevi koji se postavljaju na geomre u kao sastavnicu geosintetskog kompozitnog
materijal za armiranje asfalta su slijede i:

-vla na vrsto a prema. HRN EN ISO 10.319

uzdu no min. 50 KN/m
popre no min. 50 KN/m
- deformacija pri maksimalnoj vla noj sili od 50 kn/m (prema HRN EN ISO 10319)
uzdu no max. 12%
popre no max. 12%
-vla na vrsto a priizdu enju od 3% (prema HRN EN ISO 10319)
uzdu no min. 12 kN / m

popre no min. 12 kN / m

- puzanje (nakon 20.000 sati) pri optere enju od 50% vla ne vrsto e
max. 2%

- preostala vla na vrsto a nakon ugradnje

>65% vla ne vrsto e prije ugradnje prema HRN EN ISO 10319 (ispitivanje
0 te ivanja ugradnjom prema HRN ISO 10722-1 te nakon toga prema HRN EN ISO
10319)

- veli ina otvora geomre e 40 x 40 mm
- temperaturna stabilnost geomre e do 190°C
Geomre a mora biti otporna na otapala.

Mehani ka svojstva geomre e moraju biti dokazana od strane neovisnog
laboratorija.

Svaka rola mora imati najmanje jednu identifikacijsku naljepnicu s brojem role i
tipom proizvoda u skladu s HRN EN 30320.

Proizvodnja mre e za armiranje asfalta treba biti u skladu s EN 1SO 9001.

Primjena geosintetskog kompozitnog materijal za armiranje asfalta (mre atnetkani
tekstil) ne smije imati zna ajan negativan utjecaj na me usobnu povezanost
asfaltnih slojeva.

Dobavlja je du an dostaviti referentnu listu radova na postavijanju i ugradnji
geosintetskog kompozitnog materijala za armiranje asfalta (mre atnetkani tekstil) a
najmanje 5 lokalnih referenci u Hrvatskoj kako bi se dokazalo dovoljno iskustva u
radu sa sustavom.
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Priprema kolnika trcanjem bitumenskom emulzijom
Opis rada

Ovaj rad obuhva a strojno trcanje izvedenih asfaltnih povr ina bitumenskom
emulzijom oznake C55BFS u cilju pripreme za ugradnju novih asfaltnih slojeva.

Izrada

O i enaisuha povr ina postoje eg asfaltnog sloja mora se prije nano enja novog
asfaltnog sloja strojno iooprskati polustabilnom kationskom bitumenskom emulzijom
u koli ini od 0.3 kg/m®. trcanje mora zapo eti najmanje 3 sata prije polaganja
asfalta, kako bi voda isparila a bitumenski se dio vezao za podlogu.

U nepogodnim vremenskim uvjetima (hladni vjetar i/ili temperatura zraka oko 0 C)
podloga se umjesto bitumenskom emulzijom mo e trcati vru im bitumenom.

Tablica 24 sadr i uvjete kvalitete bitumenske emulzije.

Tablica 24 Uvjeti kvalitete bitumenske emulzije

Tip bitumenske emulzije
Svojstvo Jedinica Anionska Kationska
mjere Oznaka bitumenske emulzije
AP AP-R KP KP-R
sme a,
Vanjski izgled teku a, sme a, teku a,
homogena
homogena
Viskoznost, najmanje °E 3 3
Udio veziva, najmanje % (m/m) 55 55 do 60
Stupanj stabilnosti Polustabilna Polustabilna
Ostatak na situ (homogenost)
- pri isporuci % (m/m) 0.5 0.5
- poslije 7 dana % (m/m) 0.2 0.2
Postojanost pri uskladi tenju,
najmanje tiedana 8 8
Pona anje bitumenskog filma
pod vodom dobro dobro

Uvjeti kvalitete materijala

Tehni ka svojstva i drugi zahtjevi za potvr ivanje sukladnosti kationskih bitumenskih
emulzija provode se prema normi HRN EN 13808. Sve op e odredbe za provedbu
po etnog ispitivanja su u obvezi proizvo a a bitumenske emulzije.
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Obra un rada
Rad se mijeri kvadratnim metrom poprskane povr ine. Napla uje se ugovorenom

jedini nom cijenom u kojoj je sadr an sav opisani rad, materijal kao i sve ostalo
potrebno za izvedbu ovog rada.

Bitumenska mje avina od asfaltbetona za habaju e slojeve pje a kih staza

Opis rada

Tehni ka svojstva i drugi zahtjevi te potvr ivanje sukladnosti bitumenskih mje avina od
asfaltbetona specificirani su empirijskim i fundamentalnim pristupom prema normi HRN
EN 13108-1, a proizvo a u bitumenske mje avine dopu teno je odabrati jedan od ta dva
pristupa za deklariranje tehni kih svojstava svoje bitumenske mje avine

Habaju i sloj asfaltbetona AC 11 surf se postavlja na postavljenu, istu i ravnu
povr inu od nosivog asfaltbetonskog sloja, u debljini prema prora unu kolni ke
konstrukcije iz projekta.

Izrada

Proizvodnja bitumenskih mje avina

Bitumenske mje avine specificirane proizvode se na stacionarnim ili mobilnim
diskontinuiranim ili kontinuiranim asfaltnim postrojenjima.

Proizvo a bitumenskih mje avina je obvezan provoditi tvorni ku kontrolu proizvodnje
(kontrola svojstava i uskladi tenja sastavnih materijala, kontrola proizvodnog pogona i
procesa proizvodnje bitumenskih mje avina, te kontrola proizvedenih bitumenskih
mje avina).

Frakcije agregata moraju biti uskladi tene u ozna enim boksovima na na in da se sprije i
me usobno mije anjeione i enje, te prekomjerno vla enje agregata.

Punilo se skladi ti u cisternama, a iznimno i u vre ama, koje moraju biti za ti ene od
vla enja.

Materijal koji nastaje otpra ivanjem agregata u procesu su enja mora se odgovaraju e
skladi titi. Nekontrolirano vra anje otpra enog materijala u proces proizvodnje
bitumenskih mje avina nije dopu teno.

Bitumen se skladi ti u ozna enim cisternama, a iznimno i u ba vama. Ovisno o vrsti i
tipu, bitumen ne smije biti zagrijan na temperaturu vi u od dopu tene.

Materijal koji nastaje otpra ivanjem agregata u procesu su enja mora se odgovaraju e
skladi titi. Nekontrolirano vra anje otpra enog materijala u proces proizvodnje
bitumenskih mje avina nije dopu teno.
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Bitumen se skladi ti u ozna enim cisternama, a iznimno i u ba vama. Ovisno o vrsti i
tipu, bitumen ne smije biti zagrijan na temperaturu vi u od dopu tene.

Dijelovi proizvodnog pogona i proces proizvodnje bitumenskih mje avina moraju biti
pode enina na in da osiguravaju ujedna eno i potpuno obavijanje agregata bitumenom.

Prijevoz bitumenskih mje avina

Bitumenska mje avina prevozi se do mjesta ugradnje kamionima-kiperima. Sanduk
kamiona-kipera mora biti ist i bez nakupina pra ine, blata ili drugog nevezanog
materijala, te poprskan odgovaraju im sredstvom za sprje avanje lijeplienja
bitumenske mje avine. Prskanje naftnim derivatima nije dopu teno.

Pri prijevozu, neovisno od vremenskih uvjeta, bitumenska se mje avina mora
u inkovito za tititi od hla enjaione i enja vrsto pri vir enim vodonepropusnim i
termostabilnim ceradama, takve veli ine da potpuno pokrivaju sanduk kamiona kipera.
Prijevoz bitumenskih mje avina od mjesta proizvodnje do mjesta ugradnje ne smije
trajati vi e od dva sata, odnosno duljina transporta ne smije biti ve a od 120 km.

Broj raspolo ivih transportnih jedinica (kamiona-kipera) mora biti takav da omogu uje
ugradnju bitumenskih mje avina kontinuirano, bez zastoja.

Vremenski uvjeti ugradnje bitumenskih mje avina

Bitumenske mje avine ugra uju se samo u povoljnim vremenskim uvjetima.

Ugradnja bitumenskih mje avina na zale enu ili snijegom pokrivenu podlogu nije
dopu tena.

Ugradnja bitumenskih mje avina nije dopu tena po ki i i/ili magli koja na podlozi
stvara zatvoreni vodeni film.

Najni a temperatura zraka pri kojoj je dopu tena ugradnja bitumenskih mje avina za
zavr ne slojeve je:

- +5C zahabaju e slojeve debljine >30 mm, od asfaltbetona,

- +10 C za habaju e slojeve debljine <30 mm, od asfaltbetona,

Pri sna nom vjetru ugradnja bitumenskih mje avina nije dopu tena.
Pri izradi habaju ih slojeva debljine <30 mm, od asfaltbetona, splitmastiksasfalta i
lijevanog asfalta, te pri izradi habaju ih slojeva od poroznog asfalta i asfaltbetona za

vrlo tanke slojeve, temperatura podloge ne smije biti ni a od +5 C.

Priprema podloge

Podloga na koju se pola e asfaltni sloj mora biti stabilna, nosiva, ravna, suha i ista,
bez nevezanog materijala.

Najve a dopu tena neravnost podloge u uzdu nom i popre nom smjeru, izmjerena
prema normi HRN EN 13036-7, mjernom letvom duljine 3m, iznosi:
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- 8 mm pri izvedbi habaju eg sloja.

Kada neravnost podloge prelazi navedene vrijednosti, podloga se mora poravnati na
odgovaraju i na in glodanjem, ili izvedbom izravnavaju eg asfaltnog sloja.

U svrhu postizanja me usobnog povezivanja podloge i izvedenog asfaltnog sloja, podloga
se prethodno mora poprskati bitumenskom emulzijom.

Koli ina bitumenske emulzije za prskanje podloge ovisi o0 razini hrapavosti podloge,
vrsti i tipu bitumenske emulzije, te vrsti i tipu asfaltnog sloja koji se izvodi, a nanosi se
u koli ini koja osigurava propisanu povezanost slojeva.

Pri prskanju podloge, bitumenska se emulzija smije zagrijati najvi e na 60C za
nemodificiranu odnosno 70 C za modificiranu.

Kada se u asfaltni sloj ugra uje bitumenska mje avina na bazi polimerom
modificiranog bitumena, tada se podloga mora obvezno poprskati polimerom
modificiranom bitumenskom emulzijom.

Prskanje podloge bitumenskom emulzijom na temperaturi zraka ili podloge ni oj od +5
C nije dopu teno.

Ugradnja bitumenske mje avine na poprskanu podlogu smije zapo eti tek po zavr etku
faze "razbijanja" emulzije.

Povr ine koje su obra ene prskanjem bitumenskom emulzijom smiju se Kkoristiti
isklju ivo za gradili ni promet vezan uz poslove ugradnje asfaltnih slojeva.

Ugradnja bitumenske mje avine

Bitumenske mje avine ugra uju se strojno, fini erom.

lzuzetno, bitumenska mje avina smije se ugraditi i ru no, ali samo u slu aju izvedbe
asfaltnog sloja na povr ini kojoj pristup fini era nije mogu , ili u slu aju izvedbe
asfaltnog sloja od lijevanog asfalta.

Fini er mora biti pode en tako, da cijelom svojom irinom osigura ujedna enu
debljinu i gusto u izvedenog asfaltnog sloja.

Na in punjenja ko a fini era za prihvat bitumenske mje avine i na in razastiranja
bitumenske mje avine mora biti takav, da osigura ujedna en izgled i strukturu
povr ine izvedenog asfaltnog sloja, bez pojave segregacije i pukotina ugra ene
bitumenske mje avine.

Fini er se mora kretati ujedna enom brzinom, bez zastajanja.

Ako je temperatura isporu ene bitumenske mje avine ni a od minimalno dopu tene
prema deklaraciji proizvo a a, tada se takva bitumenska mje avina ne smije ugraditi
u asfaltni sloj.
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Izvedeni asfaltni sloj smije se pustiti pod promet tek kad mu temperatura u sredini
sloja padne ispod 30C, osim u slu aju asfaltnog sloja od splitmastiksasfalta kada se
smije pustiti pod promet najranije 12 sati nakon zavr etka izvedbe.

Iznimno, zahtjevi za pu tanje izvedenog asfaltnog sloja u promet mogu biti i druga iji,
ukoliko se radi o nisko temperaturnom asfaltu, 0 emu odluku donosi nadzorni in enjer.

Ilzvo enje povr inske obrade

Za izradu povr inske obrade potrebni su motorna prskalica, posipa za kameni
agregat, valjci i motorne etke.

Motorne prskalice moraju biti pode ene tako da odabranu koli inu bitumenskog veziva
uzimaju i u obzir optimalnu temperaturu odabranog veziva, ravhomjerno raspodjele u
uzdu nom i popre nom smjeru.

Posipa mora ravhomjerno raspodijeliti odabranu koli inu zrna kamenog agregata na
podlogu.

Pri izvedbi povr inske obrade rabe se valjci s gumenim kota ima i kombinirani valjci.
Masa valjaka mora biti izme u 10 i 20 tona a tlak u gumama 0,4 do 0,7 MPa. Brzina
kretanja valjaka mora biti izme u 81 10 km/h.

Krute rotacijske etke se upotrebljavaju za i enje podloge prije izvedbe
povr inske obrade, a meke etke za uklanjanje nevezanih zrna nakon izvedbe
povr inske obrade.

Povr inska obrada izvodi se u pravilu u razdoblju od mjeseca travnja do mjeseca rujna.

Povr inska obrada izvodi se pri temperaturi zraka vi oj od +10 C, s time da u idu ih
24h nakon ugradnje temperatura zraka ne smije pasti ispod +5 C.

Povr inska obrada ne smije se izvoditi po mokrom kolniku te u slu aju ki e i jakog
vjetra.

Nedostatke na postoje em kolniku (korekcija profila, ispusi, kolotrazi, pukotine,
udarne jame i sl.) potrebno je sanirati prije polaganja povr inske obrade.

Najve a dopu tena neravnost podloge u uzdu nom i popre nom smjeru, izmjerena
prema normi HRN EN 13036-7, mjernom letvom duljine 3m, iznosi 8 mm.

Vezivo mora imati optimalnu viskoznost, te se stoga po potrebi u ovisnosti o
kori tenom tipu veziva za izradu povr inske obrade mo e zagrijavati do:

Cestogra evni bitumen 50/70 150do180C
Cestogra evni bitumen 70/100 140do 170 C
Cestogra evni bitumen 160/220 120do 150 C
Omek ani irazrije eni bitumen 60do 135 C
Nemaodificirana kationska bitumenska emulzija 15do 60 C
Modificirana kationska bitumenska emulzija 50do 70 C
Polimerom modificirani bitumen 170do 195 C.
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Razastiranje kamenog agregat treba izvesti neposredno nakon prskanja veziva. Pri
uporabi vru eg veziva, razmak izme u prskalice i razastira a ne smije iznositi vi e
od 10 metara a pri uporabi bitumenske emulzije ne vi e od 30 metara.

Ako se izvodi dvoslojno, drugi posip kamenog agregata treba izvesti odmah nakon
Zavr enoga prvog prolaza valjka na prvom posipu.

Nakon prvog posipa kamenim agregatom, povr ina se valja sa 1-2 prijelaza valjka.
Prvi prolaz treba obaviti to prije nakon razastiranja kamenog agregata. Nakon drugog
posipa, za pravilan raspored zrna kamenog agregata dovoljna su 3 do 5 prijelaza
gumenog valjka.

Pu tanje u promet svje e izvedene povr inske dozvoljeno je odmah uz ograni enje
brzine kretanja vozila do najvi e 40 km/h nekoliko sati od pu tanja u promet.
Promet se usmjerava po cijeloj povr ini u cilju postizanja jednolike teksture
povr ine. Pu tanje prometnice u normalni re im prometa provodi se sljede eg
dana, nakon uklanjanja nevezanih zrna.

Najvi a dopu tena koli ina ispalih zrna iznosi 20% ukupne koli ine kamenog
agregata. Ispala zrna uklanjaju se nakon 3-5 dana.

Granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena u bitumenskim mje avinama od
asfaltbetona za habaju e slojeve mora zadovoljavati uvjete prikazane u tablici 25

Tablica 25 Uvjeti koje mora zadovoljavati granulometrijski sastav i minimalni udio bitumena u
bitumenskim mje avinama od asfaltbetona za habaju e slojeve
To ka norme Otvor_i Asfaltbeton za habaju e slojeve
HRN EN 13108.1 | okacasita, | AC 4 surf | AC 8 surf | AC 11 surf | AC 16 surf
mm Prolaz kroz sito, %(m/m)
Granulometrijski 224 100
sastav, to ka 16 100 90 do
5.2.1.2@ 11.2 100 90 do -
8 100 90 do 70do 56 do
4 90 do 54 do 42 do 35do
2 55 do 33 do 25 do 22 do
1 37 do 20 do 16 do 14 do
0,25 17 do 8 do 30 6 do 27 5do 24
0,063 6,0 do 3,0 do 3,0 do 2,0do
Minimalni udio
bitumena, Bmin®| Bmin4,0 8min4.0 8min4.0 Bmin4,0
To ka5.4.1.2®

@ ispituje se prema normi HRN EN 12697-2
® topivi udio bitumena odre uje se prema normi HRN EN 12697 1 ili HRN EN 12797 - 39
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Bitumenske mje avine od asfaltbetona za habaju e slojeve moraju zadovoljiti
tehni ka svojstva iz tablice 26.

Tablica 26

Tehni ka svojstva koje mora zadovoljavati
bitumenska mje avina od asfaltbetona za habaju e slojeve

Tipovi bitumenskih mje avina

M1-E M2-E M3-E M4-E M5-E
Asfaltbeton za habaju e slojeve AC 4 surf
HRNEN 13108-1 AC 11surf AC 8 surf | AC 8 surf | AC 8 surf | AC 8 surf
AC 1 1surflAC 11 surf|AC 1 1 surf| AC 11 surf
AC 16 surf
Sastavni Primjenska oznaka AGldo | ACldo
materijali smjese agregata AGI do AG2 AG4 | 4G5, AGY »Gl do AGA
50/70
Cestogra evni bitumen |- ggﬁg 750(717000 70/100 50/70®
160/220
. . . .|25/55-55 | 25/55-55 | 25/55-55
Polimerom modficiiant sjgo.65 | as/80-65 | 4518065 | - P
45/80-55 | 45/80-55 | 45/80-55
Recikla ni asfaltni nije
agregat dopu ten dopu ten

Potvr ivanje sukladnosti

Potvr ivanje sukladnosti bitumenskih mje avina provodi se sustavom 2+ prema
odredbama Dodatka ZA sljede ih uskla enih norma:

- HRN EN 13108-1 - asfaltbeton (AC)

Proizvo a

bitumenskih mje avina obvezan je provesti

sukladno op im zahtjevima norme HRN EN 13108-20.

Obra un rada

po

etno

ispitivanje

Koli ina obavljenih radova kod ugradnje mje avine od asfalt betona za habaju e
slojeve mjeri se u kvadratnim metrima stvarno postavljenog i ugra enog sloja prema

projektu.
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X.ZAVR NI SLOJEVI KOLNI KE KONSTRUKCIJE

Kod izvedbe prijekopa, odnosno nakon zatrpavanja rova nakon postavljanja
instalacija, kako je ve naprijed spomenuto, potrebno je rov zatvoriti prema sastavu
postoje e okolne kolni ke konstrukcije. To je osobito va no za zavr ne slojeve,
kako bi se osim nosivosti, i vizualno to manje uo avalo da je na nekoj prometnici
vr en prijekop.

Naj e e zavr ne obrade kolni kih konstrukcija izvode se od asfalta, koji mo e biti
raznih tipova: asfalt beton (AB - A), "Splitmastiksasfalt” (SMA), mikroasfalt ili lijevani
asfalt. Kolni ka konstrukcija mo e tako er biti izvedena sa zavr nom obradom od
betona ili granitne kocke, te drobljenog kamena.

Pje a ki hodnici i biciklisti ke staze na elno se izvode sa istim zavr nim obradama
kao i kolni ke konstrukcije, ali postoje slu ajevi kada se hodnici izvode i sa
zavr nom obradom od prefabriciranih gotovih betonskih elemenata.

Prije izrade ovih slojeva potrebno je vertikalno urezati i odstraniti dodatnu
irinu konstrukcije, paralelno s uzdu nom osi prijekopa, kako bi se kvalitetnije
moglo izvesti zavr ne slojeve na ve postoje em, konsolidiranom dijelu ceste.
Zbog razrahljenja i mrvljenja rubnih zona asfaltni se slojevi nakon ugradnje
nevezanih nosivih slojeva re u za onoliko koliko je iznosila zona razrahljenja,
me utim najmanje:

kod dubine prijekopa <2,00 m: 2 x 15 cm
kod dubine prijekopa £ 2,00 m: 2 x 20 cm

Razrahljene se rubne zone nevezanih nosivih slojeva moraju zbiti.

Preostali dio kolnika s asfaltnim zastorom u irini £ 0,35 m mora se ukloniti.

Preporu a se ispitati, je liuop e ekonomi no obnavljatii ve e irine.

Postupak izvo enja radova

Kod ve eg broja prijekopa jednog kolnika (nt4) koji slijede jedan za drugim (razmak
£ 10 m, npr. kod ispitivanja spojeva cijevi), na prekopanom prometnom traku treba u

suglasnosti s investitorom staviti novi pokrovni sloj u itavoj du ini.

Kod pripreme za zatvaranje prijekopa rezani ili glodani rubovi kolnika s asfaltnim
zastorom moraju biti isti i bez sastojaka pra ine.

Spojevi se u svim slojevima kolnika s asfaltnim zastorom moraju premazati u punoj
povr ini vru im bitumenom B 200, bitumenskom emulzijom ili bitumenskom
smjesom, pogodnom za nano enje lopaticom. Ljepilo se ne smije Kkoristiti.
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Mora se pripaziti da se postoje a pokrovna povr ina ne one isti veznim sredstvom.
Asfaltna se smjesa smije ugraditi tek nakon to se premaz dovoljno osu io.

Kako bi se sprije ilo kasnije otvaranje spojeva, spojevi se izvode u obliku
razdjelnica. Postoje sljede e mogu nosti:

primjena bitumenskih topivih traka
zalijevanje naknadno urezanih razdjelnica smjesom za zalijevanje razdjelnica.

Kod ugradnje lijevanog asfalta potrebno je prethodno polo iti bitumenske trake ili
formirati razdjelnice pomo u eli nih plosnatih limova.

Kod ugradnje s fini erom, pri toplom vremenu ili kod dovoljno vru eg materijala za
ugra ivanje mogu a je i izvedba bez razdjelnica, ako je zajam ena vrsta povezanost
starog i novog asfalthog betona, a prema potrebi se koristi i ure aj za toplinsko
zra enje.

Ukoliko do e do otvaranja tako izvedenog spoja ili razdjelnice izme u asfaltne
pokrovne povr ine i rubnjaka potrebno je isti otvoriti rezanjem ili glodanjem, te ga
zatim zaliti odgovaraju om bitumenskom smjesom.

Ru na ugradnja smjesa pokrovnog sloja dopustiva je samo kod kontinuiranih
povr ina do 200 m?, irine prijekopa ¥ 1,50 m.

Bitumenske emulzije za sljepljivanje slojeva

Nakon izvedbe nosivih slojeva kolni ke konstrukcije, osobito bitumeniziranog
nosivog sloja (BNS), esto se dogodi vremenski odmak prije izvedbe zavr nih
asfaltnih slojeva. Zato je potrebno izvedeni sloj prskati bitumenskom emulzijom za
sljepljivanje i bolje prianjanje slojeva.

Bitumenska emulzija se upotrebljava za sljepljivanje asfaltnih slojeva me usobno ili
za sljepljivanje asfaltnog sloja s bilo kojom drugom podlogom. Nanosi se prskanjem
u jednolikom sloju na suhu i istu povr inu. Koli ina emulzije ovisi 0 stanju povr ine
podloge s obzirom na vrstu i teksturu.

Ovisno o vrsti kamenog materijala u podlozi, upotrebljava se polustabilna anionska
ili kationska bitumenska emulzija, s najmanje 55 %(m/m) bitumena.

Za pobolj anje povezanosti asfaltnih slojeva mo e se upotrijebiti i kationska
polimerna bitumenska emulzija. Polimerna bitumenska kationska emulzija
upotrebljava se obvezno pri prskanju podloge na koju se pola e asfaltha mje avina
na injena na bazi polimerom modificiranog bitumena.

Uvjeti kvalitete bitumenskih emulzija na elno moraju odgovarati HRN U.M3.020,
odnosno:
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Anionska bitumenska emulzija mora odgovarati normi HRN U.M3.022, a kationska
normi HRN U.M3.024. Za prskanje podloge mogu se koristiti i bitumenske emulzije
sukladne zahtjevima kakvo e prema austrijskoj normi  NORM 3503.

Kod polimernih emulzija to ka razmek anja izdvojenog veziva mora biti najmanje
27°C, a elasti ni povrat ve i od 40 %.

Sastojci bitumenskih emulzija se ispituju prema upotrijebljenim materijalima,
laboratorijski, i to:

Na bitumenskoj emulziji ispituju se sljede a svojstva:

. viskoznost HRN U.M3.100 ili EN 12846

. udio veziva HRN U.M3.020 ili EN 1428

. stupanj stabilnosti HRN U.M3.020 ili EN 13075-1
. homogenost HRN U.M3.020 ili EN 1429

. postojanost pri skladi tenju HRN U.M3.020 ili EN 1429

. bitumenskog filma pod vodom HRN U.M3.020 ili EN 13614-2

Na polimernoj bitumenskoj emulziji ispituje se:

. udio veziva EN 1428
. viskoznost EN 12846
. postojanost na skladi tenje EN 1429
. pona anje bitumenske
emulzije pod vodom HRN U.M3.020 ili EN 13614-2
. to ka razmek anja
izdvojenog veziva V DIN 52041-2 i HRN EN 1427

. elasti ni povrat izdvojenog veziva V DIN 52041-2 i EN 13398.

Bitumenske emulzije za sljepljivanje mikroasfalta propisane su DIN propisima.
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10.1. HABAJU | SLOJ OD ASFALT BETONA (AC)

Mje avina za izradu ovog sloja sastoji se od kamena, kamene sitne i, pijeska,
kamenog bra na i bitumena.

Kamen je dio stijene, odvojen pod utjecajem prirodnih sila ili odvojen planiranim
djelotvornim mehani kim djelovanjem. Stijena (stijenska masa) sastavni je dio
Zemljine kore, odre ene teksture, strukture, mineralnog sastava i na ina geolo kog
pojavljivanja. Stijene se genetski dijele na eruptivhe, sedimentne i metamorfne.

Drobljeni ljunak sadr i odre eni udio drobljenih zrna. Pod drobljenim zrnima
ljunka smatraju se zrna koja imaju preko 50 % lomljene povr ine.

Kamena sitne (kameni agregat) je zrnati kameni materijal krupno e zrna od 2 do
32 mm i separiran na osnovne frakcije ili me ufrakcije prema uvjetima norme HRN
B.B3.100.

Drobljena kamena sitne je zrnati materijal krupno e zrna od 2 do 32 mm dobiven
drobljenjem kamena, ljunka i sipine, te separiran sukladno normi HRN B.B3.100.
Kamena sitne dobivena drobljenjem ljunka mora sadr avati najmanje 90% (m/m)
drobljenih zrna ljunka (drobljeno zrno je ono koje ima najmanje 50% lomljene
povr ine), a potpuno nedrobljenih zrna smije imati najvi e 2% (m/m).

Prirodni pijesak je nevezani klasti ni sediment veli ine zrna od 0,02 mm do 2 mm.

Kameno bra no je drobljeni ili mljeveni zrnati kameni materijal krupno e do 0,71
mm. Mora sadr avati najmanje 80% (m/m), odnosno 65% (m/m) punila, ovisno o
kakvo i kamenog bra na to je propisano normom HRN B.B3.045.

Bitumen je crna ljepljiva, na normalnoj temperaturi polu vrsta ili vrsta masa, koja
se sastoji od ugljikovodika i njihovih nemetalnih derivata, topljiva je u toluenu, a
nalazi se u prirodi ili se dobiva preradom nafte.

U asfaltnim mje avinama bitumen ima ulogu vezivnog sredstva.

Polimerom modificirani bitumen (PmB) je smjesa cestogra evnog bitumena i
raznih vrsta polimera (elastomera, plastomera, duromera, terpolimera).

Separirani i djelomi no separirani zrnati kameni materijal uzorkuje se sukladno
uvjetima norme HRN B.B0.001.

Na uzorcima kamena ispituju se sljede a svojstva, a prema normama:

. mineralo ko-petrografski sastav HRN B.B8.003 ili HRN EN 12407
. vrsto a na tlak HRN B.B8.012 ili HRN EN 1926
. otpornost prema habanju bru enjem HRN B.B8.015

. upijanje vode HRN B.B8.010 ili EN 13755

. otpornost kamena na smrzavanje HRN B.B8.001 ili EN 12371

. prostorna masa HRN B.B8.032 ili HRN EN 1936
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. gusto a
. poroznost

. postojanost na djelovanje Na,SO,

HRN B.B8.032 ili HRN EN 1936
HRN B.B8.032 ili HRN EN 1936
HRN B.B8.002 ili HRN EN 12370.

Na kamenoj sitne i ispituju se sljede a svojstva, a prema normama:

. granulometrijski sastav

. udio estica manijih od 0,09 mm
. udio gruda gline

. udio organskih ne isto a

. udio zrna nepovoljnog oblika

. udio tro nih - slabih zrna

. obavijenost bitumenom

. upijanje vode

. otpornost na djelovanje Na,SO4

HRN B.B8.029 ili EN 933-1
HRN B.B8.036
HRN B.B8.038
HRN U.B1.024

HRN B.B8.048 ili EN 933-4

HRN B.B8.037

HRN U.M8.096 ili EN 12697-11
HRN B.B8.031 ili EN 1097-6
HRN B.B8.044 ili EN 1367-2

. otpornost prema drobljenju i habanju HRN B.B8.045 ili EN 1097-2

. vrijednost polirnosti

. mineralo ko-petrografski sastav
. udio drobljenih zrna

. gusto a

HRN B.B8.120 ili EN 1097-8
HRN B.B8.004 ili EN 932-3
EN 933-5

HRN U.M8.082 ili EN 1097-6

Na drobljenom i prirodnom pijesku ispituju se ili odre uju ova svojstva:

. granulometrijski sastav

. modul zrnatosti

. udio estica manijih od 0,09 mm
. udio gruda gline

. udio organskih ne isto a

. ekvivalent pijeska

. mineralo ko-petrografski sastav

HRN B.B8.029 ili EN 933-1

HRN U.E4.014

HRN B.B8.036

HRN B.B8.038

HRN U.B1.024

HRN U.BI.040 ili EN 933-8
HRN B.B8.004 ili EN 932-3.

Cestogra evni bitumeni podijeljeni su u vrste prema vrijednosti penetracije i moraju
zadovoljiti zahtjeve kakvo e koji su propisani normom HRN U.M3.010 ili normom

EN 12591.

Kakvo a cestogra evnog bitumena provjerava se ispitivanjem sljede ih svojstava:

. penetracija

. to karazmek anja (PK)
. indeks penetracije

. duktilnost

. to ka loma po Fraassu
. gusto a

. promjena svojstava grijanjem na 163 C

. parafinski broj

. dinami ka viskoznost
. kinemati ka viskoznost
. plami te

. udio topljivih sastojaka

HRN EN 1462
HRN EN 1427
HRN B.H8.614 ili EN 12591
HRN B.H8.615

HRN EN 12593
HRN EN ISO 3838
HRN EN 1260 7-1

HRN EN 12606-1

HRN B.H8.620 ili EN 12596

HRN B.H8.621 ili EN 12595

ISO 2592
HRN EN 12592.
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10.2. HABAJU | SLOJ OD SPLITMASTIKSASFALTA (SMA)

Proizvodnja asfaltne mje avine za SMA dopu tena je samo na diskontinuiranim
asfaltnim postrojenjima uz obveznu upotrebu odgovaraju ih sita.

Vo enje procesa proizvodnje asfalta mora biti automatsko.

Dodaci u obliku vlakana ili granula moraju biti za ti eni od mogu eg one i enja i
utjecaja vlage, a u proces proizvodnje asfalta dodaju se gravimetrijski ili
volumetrijski.

Vrijeme mije anja sastojaka mora biti tako uskla eno, da osigurava jednoliku
raspodjelu dodataka, te jednoliku obavijenost kamenog materijala bitumenom.

Asfaltha mje avina za SMA ugra uje se strojno, fini erom s visokim stupnjem
pretkomprimacije, jednoliko po cijeloj irini fini era.

Ru no podbacivanje asfalta na polo eni sloj nije dopu teno.

Pri temperaturi podloge i zraka ni oj od 10 C, ugradnja asfalthne mje avine nije
dopu tena.

Temperatura asfaltne mje avine prilikom razastiranja fini erom ne smije biti ni a od
150"C.

Dinamika ugradnje mora biti uskla ena kapacitetu proizvodnje i transportu asfaltne
mje avine tako da ugradba te e jednoliko bez zastoja.

Valjanje asfaltnog sloja provodi se isklju ivo valjcima s eli nim banda ama ukupne
mase oko 10 tona. Upotreba kombiniranih valjaka i valjaka s gumenim kota ima nije
dopu tena.

Radi postizanja potrebnog po etnog stupnja hvatljivosti kolnika, tijekom procesa
valjanja asfaltni se sloj posipa eruptivnom kamenom sitne i 2/4 mm, u koli ini od 1
do 2 kg/mz. Sitne se posipa strojno, ure ajem koji omogu uje jednoliku distribuciju
posipa. Posipavanja se izvodi tijekom procesa zavr nog valjanja.

Asfaltni sloj od SMA smije se pustiti u promet najranije 12 sati nakon zavr etka
izvedbe.

Sve ostalo mora biti u skladu sa zahtjevima navedenim u poglavlju asfalt betona.

U okviru izrade prethodnog sastava za asfaltne mje avine namijenjene za autoceste
i ceste grupe vrlo te kog prometnog optere enja, kao to su i gradske ulice,
potrebno je asfalthu mje avinu ispitati na otpornost prema trajnim deformacijama
(norma EN 12697-22 ili EN 12697-25) i na otpornost prema djelovanju vode (horma
EN 12697-12).
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10.3. MIKROASFALT

Mikroasfaltnu mje avinu spravljenu po hladnom postupku ini smjesa kamene
sitne i i drobljenog pijeska definiranog granulometrijskog sastava, polimerne
bitumenske emulzije, i dodataka koji reguliraju brzinu razbijanja bitumenske
emulzije, aprema normi EN 12274-1.

Mikroasfalt se dijeli prema nazivnoj veli ini zrna kamenog materijala, i to na:

. MA 4,
. MA 8 i
. MA 11.

Mikroasfalt pripada grupi tankoslojnih asfaltnih presvliaka koje se pola u na asfaltnu
ili betonsku podlogu na cestama svih grupa prometnog optere enja, kako bi se
pobolj ale vozne karakteristike i za titilo od prodiranja vode u konstrukciju.

Tankoslojna asfaltna presvlaka od mikroasfalta izvodi se isklju ivo na prethodno
pripremljene homogenizirane podloge (prekopi, sanirani ispusi, pukotine, udarne
jame isl.).

Tankoslojna mikroasfaltna presvilaka izvodi se u koli ini oko 10 30 kg/m2 (s obzirom
na suhu mje avinu).

Smjesa kamenog materijala propisanog granulometrijskog sastava pripravlja se
mije anjem frakcija u odre enom omjeru prema prethodnom sastavu. Nakon
mije anja smjesa se odla e, doprema do samohodnog stroja u kojem se mije a
kameni materijal s bitumenskom emulzijom i potrebnim dodacima (stabilizator za
emulziju, cement, hidratizirano vapno, voda).

Podloga na koju se ugra uje mikroasfalt mora biti potpuno o i ena od nevezanih
zrna kamenog materijala i zemlje. U slu aju izrazito zaprljane podloge potrebno je
pri i enju upotrijebiti ure aj s tlakom vode od 80 do 150 bara. Prije polaganja
mikroasfalta potrebno je sanirati postoje i kolnik (korekcijom profila, sanacijom
ispuha, kolotraga, udarnih jama, pukotina i sl.) kako bi se dobila pogodna podloga
za izradu mikroasfalta.

Povr ina na koju se ugra uje mikroasfaltna mje avina mo e biti suha ili vla na, ali
ne i mokra.

U slu aju izrazito suhog vremena i visoke temperature zraka i podloge, treba
podlogu treba lagano navla iti.

Mikroasfaltna mje avina ugra uje se razastiranjem pomo u odgovaraju eg stroja
koji omogu uje dobivanje homogene mikroasfaltne mje avine ugra ene u tanki
habaju i sloj utvr ene irine i visine, te homogenog izgleda povr ine.

Nakon polaganja mikroasfalta u tanki habaju i sloj nije potrebna nikakva naknadna
obrada sloja.

Ugradnja nije dopu tena u slu aju ki e ili temperature zraka ni e od +10 C Prome't
se mo e pustiti preko ugra enog mikroasfalta jedan sat poslije ugradnje.
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10.4. LIJEVANI ASFALT

Asfaltni slojevi izra eni po vru em postupku lijevanjem od mje avine kamenog
bra na, kamenog materijala i bitumena kao veziva kod koje je udio bitumenskog
veziva ve i od raspolo ivog prostora u maksimalno zbijenom kamenom skeletu.

Asfaltni slojevi izra eni lijevanjem mogu se ugra ivati na podlogu od asfaltnog sloja
ili od betona.

Asfaltne mje avine za izradu lijevanog asfalta dijele se prema nazivnoj veli ini zrna
kamenog materijala i granulometrijskom sastavu kamene smjese na:

. lijevani asfalt (LA); asfaltne mje avine s udjelom kamene sitne i od 30 do
40% (m/m) sa zrnima najve e nazivne veli ine4i8 mm (LA4iLA8)i

. tvrdo lijevani asfalt (TLA); asfalthe mje avine s udjelom kamene sitne i
preko 40% (m/m) i sa zrnom najve e nazivne veli ine 11 mm (TLA 11).

Tablica 27 Tehnolo ke debljine izvedenog habaju eg i za titnog sloja

Vrsta asfalthne mje avine Tehnolo ka debljina sloja, mm
LA 4 20 do 25
LA 8 25 do 35
TLA 11 35do 40

Lijevani asfalt LA 8 i tvrdo lijevani asfalt TLA 11 primjenjuju se za izradu habaju ih
slojeva voznih i stajali nih povr ina te za izradu za titnog sloja hidroizolacije na
cestovnim mostovima i vijaduktima.

Lijevani asfalt LA 4 upotrebljava se za izradu zavr nih slojeva na pje a kim
stazama.

Lijevani asfalt ugra uje se fini erom ili ru no.

Lijevani asfalt smije se ugraditi u vi e slojeva, uz uvjet da debljina pojedinog sloja ne
prelazi debljinu od 40 mm.

Podloga mora imati potrebnu nosivost, mora biti stabilna, pravilnog i projektiranog
nagiba, te propisane ravnosti, a u vrijeme polaganja mora biti ista i suha.

Kada je podloga na koju se pola e lijevani i tvrdo lijevani asfalt izvedena od asfaltne
mje avine za nosive i vezne slojeve, tada udio upljina u izvedenom podlo nom
sloju mora biti u rasponu od 6 do 9% (V/V).

Ako su u betonskoj podlozi izra ene razdjelnice, na istim mjestima treba ih raditi i u
izvedenom asfaltnom sloju te ih zaliti masom za zalijevanje razdjelnica kakvo e
prema normi HRN U.M3.095.
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Uz rubnjake i dilatacijske naprave treba izvesti re ku irine 20 do 25 mm, u punoj
debljini asfaltnog sloja i zaliti je masom za zalijevanje razdjelnica kakvo e prema
normi HRN U.M3.095.

Temperatura asfaltne mje avine na mjestu ugradnje mora biti u rasponu od 200 ©C
do 250 OC.

Lijevani i tvrdo lijevani asfalti ne smiju se ugra ivati po ki i i vlazi, te po vjetru koji
rashla uje asfaltnu mje avinu i podlogu. Ugra ivanje asfaltne mje avine mora se

prekinuti kad temperatura zraka padne ispod + 5 OC.

Pri duljem prekidu rada rubove ve ugra enog sloja treba okomito zasje i i zagrijati
ih plamenikom neposredno prije nastavka radova. Rubovi se mogu zagrijati i tako
da se vru a asfaltna mje avina nanese preko hladnog prethodno ugra enog sloja u

irini 100 do 150 mm. Kada se donji sloj zagrije, spoj izme u starog i novog sloja
izvede se uklanjanjem nanesene mje avine i zagla enjem spoja ru nom gla alicom
na projektiranu visinu.

Za ohrapljivanje povr ine lijevanog i tvrdo lijevanog asfalta za habaju i sloj
primjenjuje se kamena sitne proizvedena od kamenog materijala silikatnog
sastava, krupno e 2/4 mm u koli ini od 5 do 8 kg/m2, odnosno krupno e 4/8 mm u
koli ini od 15 do 18 kg/m2. Ta kamena sitne mora biti obavijena tankim
bitumenskim filmom (oko 1 do 1,5% (m/m) bitumena tipa BIT 60).

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 73



TEHNI KIUVJETI ZA IZVEDBU | SANACIJU PRIJEKOPA
NA CESTAMA ZA PODRU JE GRADA VELIKE GORICE

10.5. BETONSKI KOLNIK
Prije obnove betonskog kolnika rubove prijekopa potrebno je strojno podrezati.

U na elu se svi bridovi orijentiraju okomito jedan na drugi. Ukoliko nema postoje ih
prostornih razdjelnica koje ome uju prijekop, tada se rubovi izvode kao pritisnute
razdjelnice.

Zbog razrahljenja i mrvljenja rubnih zona vezani se nosivi slojevi nakon ugradnje
nevezanih nosivih slojeva re u u irini zone razrahljenja, me utim najmanje:

kod dubine prijekopa < 2,00 m: 2 x 15 cm
kod dubine prijekopa £ 2,00 m: 2 x 20 cm

Razrahljene rubne zone nevezanih nosivih slojeva nakon toga moraju se zbiti.

Preostali dio kolnika ija je irina do ruba ili do najbli e razdjelnice manja od 50 cm
mora se ukloniti.

Za sve prijekope, kod kojih se ugradnja betona ne obavlja strojno, ili gdje se ne
obnavljaju itava polja, treba koristiti brzovezuju i beton.

Rubne povr ine izme u obnovljene pokrovne povr ine i postoje e pokrovne
povr ine treba izvesti kao pritisnute razdjelnice irine najmanje 10 mm i dubine 20
mm, koje nakon vezivanja betona treba ispuniti vru om zalijevnom masom.

Kod prijekopa koji su paralelni s rubnjacima, obnova se izvodi na isti na in.

U podru ju prijekopa zate ene prostorne, prividne i pritisnute razdjelnice zajedno s
mo danicima i armaturom moraju se nakon uklanjanja ponovno postaviti prilikom
obnavljanja kolnika.

Grani ne vrijednosti sastava betona

U nedostaku europskih normi za potpuno i pouzdano ispitivanje pona anja betona,
zbog razli itih dugotrajnih iskustava dugog trajanja betona, zahtjevi za postupke
uvjetovanja svojstava betona otpornih na djelovanje okoline dani su EN 206
utvr enim osnovnim svojstvima betona i grani nim vrijednostima sastava, a u ovim
Tehni kim uvjetima dodana su za pojedine klase agresivnosti i posebna svojstva iji
Su postupci ispitivanja propisani na im jo uvijek va e im starim normama, kako to
preporu uje i navedena europska norma.

Potrebe za svaku klasu izlo enosti treba uvjetovati:

. dopu tenim tipom i klasom sastavnih materijala,
. maksimalnim v/c faktorom,

. minimalnom koli inom cementa,

. minimalnom tla nom vrsto om betona,

. minimalnom koli inom zraka u betonu,
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. posebnim svojstvom betona bitnim za utvr enu klasu agresivnosti okoline.

Grani ne vrijednosti svojstava i sastava betona za pojedine klase izlo enosti trebaju
zadovoljavati najmanje uvjete iz tablice, koji pretpostavljaju upotrebu cementa

CEM | sukladnog EN 197 i agregata maksimalnog zrna u podru ju 16 do 32 mm.

Tablica 28

Grani ne vrijednosti svojstava i sastava betona za pojedine klase izlo enosti

Klasa izlo enosti

Maks. v/c
faktor

Min. klasa
vrsto e

Min. koli ina
cementa, kg/m>

Nema rizika korozije

X0 - | C12/15 -
Korozija karbonatizacijom
XC1 0,65 C20/25 260
XC 2 0,60 C25/30 280
XC3 0,55 C30/37 280
XC4 0,50 C30/37 300
Kloridna korozija, maritimna
XS1 0,45 C35/45 340
XS 2 0,45 C35/45 340
XS 3 0,40 C40/50 360
Kloridna korozija, nemaritimna
XD 1 0,50 C30/37 300
XD 2 0,50 C30/37 300
XD 3 0,40 C40/50 360
Smrzavanje / odmrzavanje sa ili bez soli za odmrzavanje
XF1 0,50 C30/37 300
XF 2 0,50 C25/30 300
XF 3 0,45 C30/37 320
XF 4 0,40 C35/45 360
Kemijski agresivna okolina
XAl 0,55 C30/37 300
XA 2 0,50 C30/37 320
XA 3 0,45 C35/45 360
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10.6. KOLNIK OD KOCKE | POPLO ENI KOLNIK

Novougra eni zastor mora po obliku i boji odgovarati postoje em zastoru. Prijekopi
kolnika od cjelovitih komada kamena moraju biti ponovno zatvoreni cijelim
kamenom iste boje. Mora se obratiti pozornost na to da se kocke ili plo e ugra uju
na onim mjestima, na kojima su i uzete, kako bi bila sa uvana stara struktura
povr ine, boja kamenja, oblik, itd.

Investitor e dati na raspolaganje kocke ili plo e umjesto onih koje su ve prije
iskopa o0 te ene na osnovi odgovaraju eg zahtjeva koji se podnosi prije po etka
radova na prekopu.

Zamjenski se materijal ugra uje na cjelovitim povr inama.

Rubovi preostalog kolnika ne smiju se oslabljivati, a nove razdjelnice moraju biti na
istim mjestima kao stare.

Kod pro irenja unutar prijekopa (reviziona okna, iskopi itd.) stepenasto se uvla enje
izvodi pod pravim kutom i paralelno uz brid prijekopa U na elu se stepenasto
uvla enje mora izvesti okomito i pod o trim kutom. Odlomljeni se materijal mora
ukloniti.

Zbog razrahljenja rubnih zona vezani se slojevi (pokrovni sloj i eventualno vezani
nosivi sloj) nakon ugradnje nevezanog nosivog sloja re u za onoliko koliko je
iznosila zona mrvljenja, me utim najmanje:

kod dubine prekopa <2,00 m: 2 x 15 cm
kod dubine prekopa f 2,00 m: 2 x 20 cm

Razrahljene rubne zone nevezanih nosivih slojeva nakon toga moraju se zbiti.
Preostali dio kolnika ili parkirali nih mjesta od kocke ili plo e koji se nalaze pored
stepenasto izvedene pokrovne povr ine moraju se ukloniti ako njihova irina do

ruba kocaka iznosi manje od 0,40 mili 1/2 irine luka poplo enja.

Kod pje a kih i biciklisti kih staza ostaci kolnika od kocke ili plo a u irini formata ili
£ 20 cm uklju uju iieventualni postoje i vezani nosivi sloj, moraju se ukloniti.

Prilagodba na poklopce revizionih okana, stupove i sli no

Kod obnove kolnika oko poklopca i revizionoh okana smiju se koristiti samo cijele
kocke ili polovice kocaka odnosno plo a ili dosjedne plo e.

Eventualni klinovi zatvaraju se uz suglasnost investitora.

Postavljanje poklopaca ili drugih ugra enih dijelova na kolniku treba dogovoriti s
pojedinim komunalnim poduze ima.
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Plo e i kocke se pola u na ravnomjerno debeli sloj (3-5 cm) pijeska 0/2 ili 0/4 mm,
kamene sitne i 1/3 ili 2/5 mm, mje avine drobljenog pijeska i kamene sitne i 0/5
mm, te na vapneni ili cementni mort, ovisno o prethodno postavljenom pokrovu.

Razdjelnice se zatvaraju kvarcnim pijeskom, drobljenim pijeskom granulacije 0/2-0/4
mm ili cementnim mortom.

Maksimalna irina razdjelnica kod kolnika od plo a i betonskih kocaka iznosi 0,5
cm, kod obloge od Klinkera iznosi 1,0 cm, a kod prirodnog kamena 1,5 cm. Izbor
materijala na koji e se polagati kocke i plo e te izbor materijala za ispunu
razdjelnica treba dogovoriti s investitorom.

10.7. OSTALI TIPOVI KOLNIKA

Kod kolnika sa zastorom od drobljenog kamena i kod makadamskih kolnika u
na elu se ugra uje drobljenac razli ite granulacije.

Kod svih ostalih kolni kih konstrukcija, vrsta i opseg obnove utvr uju se uz
suglasnost nadle ne tvrtke u skladu s postoje om konstrukcijom kolnika.

10.8. POJAS PROMETNICE UZ RUBNJAKE

Ako je stabilnost rubnjaka ugro ena uslijed radova na prijekopu, rubnjaci se moraju
izvaditi i iznova postaviti na sloj mr avog betona klase C 12/15, polo en na sloj
mehani ki stabiliziranog kamenog materijala.

Ako se rubnjaci vade, nevezani nosivi slojevi se izvode do stra njeg ruba oslonca
rubnika. Rubnjaci se postavljaju na sloj betona, polo en na sloj zbijene ispune,
uklju uju iinosivi sloj.

PROMETIS d.o.o0.- projektiranje i istra iva ko - razvojni rad u podru ju prometa 77



TEHNI KIUVJETI ZA IZVEDBU | SANACIJU PRIJEKOPA
NA CESTAMA ZA PODRU JE GRADA VELIKE GORICE

XI. PRIVREMENA PROMETNA SIGNALIZACIJA KOD IZRADE PRIJEKOPA

Mjesta na javno-prometnim povr inama na kojima se obavljaju prijekopi i saniraju
prekopane kolni ke konstrukcije, neophodno je primjereno ozna iti kako bi se
udovoljilo uvjetu sigurnog prometovanja u vrijeme izvo enja gra evinskih radova na
prometnom traku i/ili nogostupu.

Ovim se smjernicama odre uje vrsta i polo aj priviemene vertikalne prometne
signalizacije i svjetlosne prometne signalizacije, te horizontalne signalizacije na
javno-prometnim povr inama zbog izvedbe prijekopa i saniranja prekopanih
kolni kih konstrukcija.

Vrsta i polo aj privremene signalizacije u vrijeme izvedbe prijekopa ovisi 0 vi e
imbenika:

kategoriji cestovne prometnice /zna aj, brzina vo nje, irina vozne povr ine/
prometnom optere enju ceste/zone / gusto a prometa/

regulaciji prometa / jednosmjerna/dvosmjerna/

drugim specifi nim obilje jima ceste ili zone u kojoj se radi

Vrsta i na in postavljanja prometne signalizacije utvr en je Pravilnikom o prometnim
znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (Narodne novine 33/05).

Svjetlosnu signalizaciju je obavezno predvidjeti i na mjestima na kojima nije
osigurana preglednost za sigurno mimoila anje vozila zbog ve e duljine prijekopa ili
drugih razloga (prepreke u prostoru koje smanjuju preglednost).

Tijekom privremene regulacije prometa zbog izvedbe prijekopa neophodno je
osigurati uvjete za nesmetano i sigurno kretanje pje aka.

Za nesmetano i sigurno prometovanje u vrijeme izvedbe prijekopa neophodno je
osigurati dio kolnika u irini od 2,75 (2,5) m. Ukoliko to nije mogu e potrebno je
odrediti promjene u regulaciji prometa dok traju radovi prekapanja.

Za slu ajeve kada je potrebna promjena u regulaciji prometa, tada je neophodno
odgovaraju om odlukom o ure enju prometovanja na podru ju Grada Zagreba,
regulirati na in i postupke za odobravanje provo enja privremene regulacije
prometa na javnim prometnim povr inama odnosno cestama zbog izgradnje,
rekonstrukcije i popravka gra evinskih objekata i instalacija.
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Xll. ZAKLJU AK

Prijekopi gradskih prometnica u svrhu izvedbe komunalnih instalacija, njihov
popravak u redovnom i izvanrednom odr avanju, te izvedba ku nih priklju aka je
neminovnost svakog ve eg grada. U Gradu Velika Gorica postoji iroka mre a
gradskih prometnica, koje su pod velikim prometnim optere enjem, a postoji i vrlo
razviiena mre a komunalnih instalacija, podzemnih i nadzemnih, koje su u
nadle nosti komunalnog poduze a.

Ovim Tehni kim uvjetima se definirao na in izvedbe prijekopa, a nakon polaganja
instalacija sanacija iskopanih rovova, kako bi se na najmanju mogu u mjeru svelo
devastiranje postoje ih prometnih povr ina.

Ipak, pretpostavka je da ovi Tehni ki uvjeti ne e u cijelosti definirati i ponuditi
rje enja za svu problematiku izvedbe prijekopa zbog posebnosti pojedinih detalja
prilikom izvedbe.

Uz ove Tehni ke uvjete bilo bi potrebno a urirati podatke u katastru vodova (ako ne
postoji, onda bi ga trebalo organizirati), kako se ne bi vr ili beskorisni prijekopi na
iznala enju to ne lokacije postoje e instalacije, a u dogovoru sa Gradom, odnosno
gradskom upravom i komunalnim poduze em, dogovoriti aktivhosti na odr avanju
komunalnih instalacija u vrijeme neposredno prije ili u tijeku izvedbe sanacije
postoje ih prometnih povr ina ili izvedbe novih. U slu aju takvog dogovora izbjegli bi
se dodatni prijekopi esto novije ure enih prometnih povr ina.

Naravno, u izvanrednim situacijama (kvarovi, sanacije ili izvedbe ku nih priklju aka)
prijekope je nu no odobriti, ali u suglasnosti s Gradom.
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XIIl. POPIS VA E IH ZAKON | PRAVILNIKA:

P w0 D PR

© N o g

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.

Zakon o prostornom ure enju 153/13;

Zakon o gradnji NN 153/13

Zakon o cestama, NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13;

Pravilnik 0 osnovnim uvjetima koje javne ceste izvan naselja i njihovi
elementi moraju udovoljavati s gledi ta sigurnosti prometa, NN 110/01;
Pravilnik o odr avanju i za titi javnih cesta, NN 25/98, 162/98;

Pravilnik o jednostavnim i drugim gra evinama i radovima, NN 79/14
Zakon o sigurnosti prometa na cestama, NN 67/08.

Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o sigurnosti prometa na cestama,
NN 74/11, NN 80/13

Op itehni ki uvjeti za radove na cestama

Pravilnik o vrsti i sadr aju projekta za javne ceste, NN 53/02;

Zakon o za titi okoli a, NN 80/13, 153/13;

Zakon o za titi prirode, NN 80/13;

Zakon o za titi od buke, NN 30/09, 55/13, 153/13;

Zakon o za titi zraka, NN 130/11;

Zakon o odr ivom gospodarenju otpadom, NN 94/13;

Zakon o za titii o uvanju kulturnih dobara, NN 69/99; 151/03; 157/03;
87/09; 88/10; 61/11; 25/12; 136/12; 157/13;

Zakon o poljoprivrednom zemlji tu, NN 39/13;

Zakon o umama, NN 140/05; 82/06; 129/08; 80/10; 124/10; 25/12; 68/12;
148/13

Zakon o za titi na radu, NN 59/96, 94/96; 114/03; 100/04; 86/08; 116/08;
75/09; 143/12;

Pravilnik o za titi na radu u gra evinarstvu, SL 42/68, 45/68;

Zakon o za titiod po ara, NN 92/10;

Zakon o vodama, NN 153/09; 63/11; 130/11; 56/13;

Pravilnik o tehni kim normativima za beton i armirani beton, SL 11/87;

Zakon o normizaciji, NN 80/13;
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25.

26.

27.
28.

29.

Pravilnik o uvjetima za utvr ivanje zona sanitarne za tite izvori ta,

NN 066/11; 47/13;

Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama,

NN 33/05; 64/05; 155/05; 14/11;

Zakon o predmetima op e uporabe NN 39/13;

Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti predmeta koji dolaze u neposredni dodir s
hranom NN 125/09, 31/11;

Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pi e NN 47/08
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