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SAZETAK

U radu su navedene i opisane vrste asfaltnih slojeva kolni¢kih konstrukcija za
nosive, vezane i habajuée slojeve. Detaljno su opisane vrste radova redovnog i
izvanrednog odrzavanja kolnika te tehnolo$ki postupci prilikom izvodenja istih.
Navedeni su tehnicki uvjeti za koriStene materijale te vrste obaveznih ispitivanja
koja se provode nad njima prije i nakon ugradnje u kolni€ku konstrukciju.

Na kraju rada dan je primjer rekonstrukcije prometnice sa pripadajuéom

dokumentacijom te je donesen zakljuc¢ak.

Kljuéne rije¢i: izgradnja, rekonstrukcija, sanacija, kolnik, konstrukcija, cesta,

prometnica, odrzavanje, redovno, izvanredno, asfalt, slojevi, radovi, ispitivanja



ABSTRACT

The paper presents and describes the types of asphalt layers of pavement
structures for base, binding and surface layers. The types of works of regular and
extraordinary road maintenance are described in detail, as well as the
technological procedures during their execution. The technical conditions for the
materials used and the types of mandatory tests that are performed on them
before and after installation in the pavement structure are stated. At the end of
the paper, an example of road reconstruction with accompanying documentation

was given and a conclusion was reached.

Keywords: construction, reconstruction, rehabilitation, pavement, construction,

road, road, maintenance, regular, extraordinary, asphalt, layers, works, tests
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Izgradnja, rekonstrukcija i sanacija kolniCkih konstrukcija Diplomski rad

1. UVOD

Kolnicke konstrukcije su elasti¢ne konstrukcije koje na sebe preuzimaju prometno
opterecenja, prenose ga na tlo, te se nakon prestanka djelovanja optere¢enja vraéaju

u prvobitan polozaj.

S obzirom na to da danasnjim nacinom Zivota iziskujemo sve vece svakodnevne
migracije ljudi, vozila i dobara, stvaramo veca optere¢enja na kolnicke konstrukcije
koje za takva opterec¢enja nekada nisu bila projektirana. Samim time, i nedovoljno
Cestim odrzavanjem, dolazi do njihovog brzog propadanja. Razlog tome je i
uzurbanost prilikom izvodenja radova. Vremenski rokovi potrebni za kvalitetnu
izvedbu radova u danasnje vrijeme Cesto su prekratki te su razlog slabijih rezultata u
pogledu kvalitete koja jedva zadovoljava propisani zakonski minimum.

U ovom radu prikazat ¢emo materijale i njihove tehnicke uvijete te kako pravilno
postupati s njima prilikom proizvodnje i ugradnje kako bi se postigao visoki stupanj
kvalitete izvedenih radova. Opisat ¢emo postupke ispitivanja kvalitete izvedenih

radova.

Trajnost postojeCih prometnica uvelike ovisi o pravovremenom i kvalitethnom
odrzavanju koje se moze podijeliti na nekoliko razina. Opisat c¢emo vrste radova koji
spadaju u kategoriju redovnog i izvanrednog odrzavanja, asfalterskog programa te

malih komunalnih akcija.

U drugom dijelu rada prikazat c¢emo primjer rekonstrukcije BrestovecCke ulice koja

se nalazi u Zagrebu.

Goran Vlasic Stranica | 1



Izgradnja, rekonstrukcija i sanacija kolniCkih konstrukcija

2. VRSTE ASFALTNIH SLOJEVA KOLNICKIH KONSTRUKCIJA

Asfalt je mjeSavina mineralnih tvari ibitumena kao veznog sredstva koji s
razliCitim sastavom mjeSavine zauzima razliCit koliCinski udio. S obzirom na

mogucnost odabira razliCitih komponenti smjese, vrste i koli€ine, mogucée je

proizvesti asfalt razliCitih osobina.

Slojevi kolniCke konstrukcije dijele se na (slika 2.1):

- nosive slojeve

- asfaltne slojeve

ASFALTNI ZASTOR

NOSIVI SLOJEVI

s
by vy
a

Wt )
4

SO0 0°0:
: f —— NOSIVI SLOJ MEHANICKI VEZAN
i

K

0 0:0:0-0:0

e
L)HJ&‘J;

POSTELJICA

—— HABAJUCI SLOJ

——VEZNI SLOJ

NOSIVI SLOJ VEZAN BITUMENOM

- |——NOSIVI SLOJ VEZAN CEMENTOM

Asfaltni slojevi sastoje se od razli€itih granulacija te prema polozaju u kolni¢koj

konstrukciji mogu biti :

(vlastiti

- bitumenizirani nosivi sloj (BNS)

- veznisloj (VS)

izvor)

Slika 2.1 Presjek kolni¢ke konstrukcije

Goran Vlasi¢

Stranica | 2

Diplomski rad




Izgradnja, rekonstrukcija i sanacija kolniCkih konstrukcija Diplomski rad

- bitumenizirani nosivo-habajuci sloj (BNHS)
- habajuéi asfalt betoni (HS) i (SMA)
Prema veli€ini zrna mogu biti:
- sitnozrnasti (0-4,0-8,0-11 mm)
- krupnozrnasti (0 - 16, 0 - 22, 0 - 32 mm)

Habajuci asfaltni slojevi rade se iz razli€itih tipova mjesavina:
- asfaltbetona (HS-AC)
- splitmastiksasfalta (HS-SMA)
- mikroasfalta (MA)
- lijevani asfalt (LA)

- povrsinske obrade (PO)

Asfalthe mjeSavine se proizvode u posebnim tehnoloSkim postrojenjima uz

konstantnu kontrolu kvalitete, takozvanim asfaltnim bazama.

Asfaltna baza Rakitje (slika 2.2) raspolaze sa dva postrojenja, asfalthom bazom
Gradis proizvedenom 1990. godine, kapaciteta 160 t/h, te modernom reciklaznom
bazom Benninghoven proizvedenom 2013. godine kapaciteta 240 t/h. Kontrolu
ulaznih sirovina, bitumena i kamenog agregata, pracenje tvorniCke kontrole
proizvodnje te kontrolu ugradenog asfalta vrSi u potpunosti informatiziran i certificiran

laboratorij u sklopu asfaltne baze.

Asfaltne mjeSavine se proizvode po vruéem postupku te sam sadrzaj asfaltne
mjeSavine ovisi 0 traZzenoj stabilnosti ugradene asfaltne mase i trazenom udjelu
Supljina. Udio bitumena kao veziva u asfaltnoj mjeSavini iznosi od 3 do 9 %.
Projektne debljine uvaljanih slojeva asfalta, prikazane u tablici 2.1, ovise o vrsti
asfaltne mjeSavine kao i o namjeni kolni¢ke konstrukcije odnosno prometnom

opterecenju prikazanim u tablici 2.2

Goran Vlasic¢ Stranica | 3
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Slika 2.2 Asfaltna baza Rakitje

(vlastiti izvor)

Tablica 2.1 Projektne debljine uvaljanih asfaltnih slojeva
(OPCI TEHNICKI UVJETI ZA RADOVE NA CESTAMA)

PROJEKTNE
ASFALTNI SLOJEVI VELICINAZRNA  DEBLJINE UVALJANIH
(mm) ASFALTNIH SLOJEVA
(cm)
HABAJUCI SLOJEVI 0/4 2.0 do 3,0
(HS) 0/8 3.0 do 4.0
0/11 35 do 5.0
0/16 45do 6.5
(SMA) 0/8 2.5do 3,5
0/11 3.0 do4,0
0/16 40do 5,0
VEZNI SLOJEVI 0/16 45d065
(VS) 0/22 55 do 8.0
0/16 45d0 6.0
NOS'Yéflg?JEV' 0/22 55 do 8.0
0/32 7.5do 12,0
NOSIVO-HABAJUCI 0/16 45 do 6,0
SLOJEVI 0/22 6.0 do 8.0
(BNHS)

Goran Vlasic¢ Stranica | 4
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Diplomski rad

Tablica 2.2 Ukupne debljine asfaltnih zastora
(OPCI TEHNICKI UVJETI ZA RADOVE NA CESTAMA)

Debljina
Razred
asfaltnog
Razred ceste prometnog
L zastora Obavezan sastav
opterecenja (cm)

Ceste za vrlo gust 10 do 12 Dva vezna i habajuéi
promet sloj
CoBtE 72 gUEl 7 do 10 Vezni i habajuéi sloj
promet
Cesteza promet 55d07,0 | Vezniihabajudi sloj
srednje gustoée
Ceste za pr’omet 9 565 55 Habajuci sloj (vezni
male gustoce neobavezan)
CEBE 72 [IEEL 2.0do 3,0 Habajui sloj
vrlo male gustoée

Svojstva i drugi zahtjevi te ocjenjivanje i provjera bitumenskih mjeSavina
odreduju se i provode prema uskladenim normama serije HRN EN 13108 te

normama na koje te norme upucuju. Norme za najCeSc¢e vrste asfaltnih mjeSavina su:

- asfaltbeton (AC)

- asfaltbeton za vrlo tanke slojeve
(BBTM)

- splitmastiksasfalt (SMA)

- lijevani asfalt (MA)

- porozni asfalt (PA)

HRN EN 13108-1

HRN EN 13108-2
HRN EN 13108-5
HRN EN 13108-6
HRN EN 13108-7

Proizvodac bitumenskih, odnosno asfaltnin mjeSavina, obvezan je provoditi kontrolu
prilikom isporuke i skladistenja agregata na deponiju asfaltne baze, sukladno tocki 5.
norme HRN EN 13108-21, a nadzor i ispitivanje uskladistenog agregata na deponiju
asfaltne baze sukladno to¢ki 6.2 norme HRN EN 13108-21. Uredaj za ispitivanje
bitumena prikazan je na slici 2.3.

Goran Vlasic¢ Stranica | 5
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Slika 2.3 Uredaj za ispitivanje bitumena

(vilastiti izvor)

Zabranjena je ugradnja asfaltne mjeSavine koja:
- jeisporuCena bez izjave o svojstvima i odgovarajuce oznake
- jeisporuCena bez tehnicke upute
- nema svojstva zahtijevana projektom ili joj je istekao rok uporabe
- parametri znacajni za ugradnju, upotrebu, utjecaj na svojstva i trajnost

asfaltnih slojeva kolniCke konstrukcije nisu sukladni podacima odredenim
projektom

OznacCavanje asfaltnih bitumenskih mjeSavina provodi se u sliedecem obliku
prikazanom u tablici 2.3.

Goran Vlasic¢ Stranica | 6



Izgradnja, rekonstrukcija i sanacija kolniCkih konstrukcija Diplomski rad

Tablica 2.3 Oznacavanje asfaltnih bitumenskih mjesavina
(TEHNICKI UVJETI ZA ASFALTNE KOLNIKE)

Ot_>|il§ idgntifikacijske oznake bitumenskg Dodatni nacionalni dio identifikacijske
mjeSavine od asfaltbetona prema normi oznake
HRN EN 13108-1
AC | D | surf/bin/base bitumen agregat tip mjesavine RAX
pri Cemu je:
- AC oznaka za asfaltbeton (eng. Asphalt Concrete)
- D najvece zrno agregata u bitumenskoj mjesavini (mm)
- surf habajuci sloj
- bin vezni sloj
- Dbase nosivi sloj
- bitumen oznaka vrste i tipa upotrijebljenog bitumena
- agregat oznaka smjese upotrijebljenog agregata

- tip mjeSavine oznaka tipa bitumenske mjeSavine s obzirom na
fizikalno-mehaniCka svojstva i s obzirom na vrstu pristupa
(empirijski - M ili fundamentalni - F)

- RAX udio reciklaznog asfaltnog agregata u bitumenskoj

mjesSavini (X — masa %)

2.1.NOSIVI SLOJEVI

Nosivi slojevi obi¢no se izvode od mehaniCki sabijenog krupnijeg kamenog
drobljenog agregata sa ili bez veziva. Nakon razastiranja ugraduju se zbijanjem a
debljina sloja moze biti do 50 cm za agregat bez veziva (MNS) te 15 — 20 cm za

cementom ili bitumenom vezan agregat (CNS).

Bitumenizirani nosivi sloj (BNS) je nosivi sloj izraden od mjeSavine kamenog
brasna, kamenog materijala do najvece nominalne veliine zrna 32 mm i bitumena

kao veziva, proizveden i ugraden po vruéem postupku.

Goran Vlasic Stranica | 7
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BNS se dijeli prema:
- nazivnoj veliCini najveceg zrna kamenog materijala
- vrsti kamenog materijala

- granulometrijskom sastavu kamene smjese asfaltne mjesavine

OznaCava se prema veli€ini najve¢eg zrna kamenog materijala po normi HRN EN
13108-1:

- AC 16 base

- AC 22 base

- AC 32 base

AC - oznaka za asfaltbeton ( eng. Asphalt Concrete)
16, 22, 32 - veli€ina najvecCeg zrna u mm

base - nosivi sloj
Granulometrijski sastav te minimalni udio bitumena u bitumenskim mjeSavinama od

asfaltbetona za nosive slojeve asfaltnog kolnika svih prometnih povrSina mora

zadovoljavati uvjete prikazane u tablici 2.4.

Tablica 2.4 Granulometrijski sastav te minimalni udio bitumena u bitumenskim mjesavinama od

asfaltbetona
(TEHNICKI UVJETI ZA ASFALTNE KOLNIKE)
Tocka norme St akaca Asfaltbeton za nosive slojeve
HRN EN 13108-1 ) ACl6base |  AC22base |  AC32base
N sita, mm -
(empirijski pristup) Prolaz kroz sito, %(m/m)
45 100
31,5 100 90 do 100
22,4 100 90 do 100 -
16 90 do 100 - 57 do 84
Granulometrijski sastav, 11,2 _ 57do 83 _
e 8 56 do 84 - 36 do 66
e 4 35 do 65 29do 59 =
2 22 do 47 18 do 43 15 do 40
1 14 do 39 11 do 36 9do 34
0,25 5do 24 5do 22 5do21
0,063 2,0 do 10,0 2,0do 10,0 2,0 do 10,0
Minimalni udio bitumena, (c)
totka 5.3.1.3 ® Biin i Biminz,0 Brins,0 Bmins,0
W ispituje se prema normi HRN EN 12697-2
®) topivi udio bitumena ispituje se prema normi HRN EN 12697-1 ili HRN EN 12697-39
@ pri odredivanju minimalnog udjela bitumena aktualne bitumenske mjesavine (B,), B,., se korigira faktorom @ (0=2,65/p,)
(pa je prividna gustoca smjese agregata u aktualnoj bitumenskoj mjesavini, odredena prema normi HRN EN 1097-6 i izrazena u Mg/m;)
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Bitumenizirano nosivi-habajuéi sloj (BHNS) je nosivi bitumenizirani sloj koji
prema trajnoj namjeni sluzi kao habajuci sloj a izraden je od mjeSavine kamenog
brasna, kamenog materijala do najvece nazivne veli€ine zrna 22 mm i bitumena kao
veziva. Proizvodi se i ugraduje po vruéem postupku iskljuivo na cestama

namijenjenim za lako ili vrlo lako prometno opterecenje.

BNHS se dijeli prema:

- nazivnoj veli€ini najve¢eg zrna kamenog materijala

- vrsti kamenog materijala
OznaCava se prema veli€ini najve¢eg zrna kamenog materijala po normi HRN EN
13108-1:

- AC 16 surf/base

- AC 22 surf/base

AC - oznaka za asfaltbeton (eng. Asphalt Concrete)
16, 22 - veli€ina najve¢eg zrna u mm

surf/base - nosivo-habajuci sloj

TehnoloSke debljine ugradnje bitumenizirano nosivo-habajucih slojeva prikazane su
u tablici 2.5.

Tablica 2.5 Tehnoloske debljine BHNS-a
(OPCI TEHNICKI UVJETI ZA RADOVE NA CESTAMA)

BNHS 16 A
BNHS 16 B 4,5do 6,0
BNHS 16 C
BNHS 22 A
BNHS 22 B 6,0 do 8,0
BNHS 22 C

BNS A -  izraden na bazi drobljene kamene sitnezi uz dodatak kamenog brasna
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BNS B- izraden na bazi separiranog ili djelomi¢no separiranog drobljenog
kamenog materijala, uz korekciju sastava dodatkom pijeska, kamenog
brasna i/ili separiranog prirodnog nevezanog kamenog materijala uz
dodatak najmanje 30% kamene smjese drobljenog zrna iznad 4 mm

BNS C - izradenog na bazi separiranog prirodnog nevezanog kamenog materijala,
uz korekciju sastava dodatkom pijeska i/ili kamenog brasna

2.2.VEZNI SLOJEVI

Vezni sloj (VS) u kolniCkoj konstrukciji nalazi se izmedu nosivog i habajuceg
sloja. Sastoji se od mjeSavine kamenog brasna, kamene sitnezi do najvece veli€ine
zrna od 22 mm te bitumena kao veziva.
Primjenjuje pri izradi kolni¢kih konstrukcija namijenjenih za autoceste, te za ceste s
vrlo teSkim i teSkim prometnim opterecenjem
OznaCava se prema veli€ini najve¢eg zrna kamenog materijala po normi HRN EN
13108-1:

- AC 16 bin

- AC 22 bin

AC - oznaka za asfaltbeton (eng. Asphalt Concrete)
16, 22 - veli€ina najve¢eg zrna u mm

bin - vezni sloj

Bitumenski medusloj za medusobno sljepljivanje asfaltnih slojeva je tanki sloj
bitumena dobiven od bitumenske emulzije vru¢im postupkom.
Izvodi se prilikom pripreme podloga za izvedbu asfaltnih slojeva kolniCke
konstrukcije. Sloj izraden na bazi bitumenskih veziva treba poprskati bitumenskom
emulzijom u koli€ini od 0,15 - 0,35 kg/m?, Sto ovisi o onecCiSéenosti i istroSenosti
podloge. Umjesto bitumenske emulzije dozvoljeno je i prskanje vruéim bitumenom u
koli¢ini od 0,1 - 0,2 kg/m?2.
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2.3.HABAJUCI SLOJEVI

Habajuéi sloj od asfaltbetona (AC) je asfaltni sloj izraden od mjeSavine
kamenog bradna, kamenog materijala i bitumena kao veziva, gdje je granulometrijski
sastav kamene smjese sastavljen po nacelu najgusc¢e sloZzenog kamenog materijala.
Ugraduju se na vezni sloj ili izravno na gornji nosivi sloj podloge a izraduju se po

vruéem postupku.

Asfaltna mjeSavina za habajuci sloj od asfaltbetona dijeli se prema:
- nazivnoj veliCini zrna kamenog materijala,
- granulometrijskom sastavu kamene smjese i vrsti upotrijebljenog kamenog

materijala.

Habajuci sloj koji se koristi za promet velikog opterecenja izraduje se iskljuCivo
plemenitom kamenom sitnezi eruptivhog podrijetla te se za veliko optereéenje i gust
promet obavezno primjenjuje i vezni sloj, dok za promet manjeg opterecenja i vrlo
male gustoce vezni sloj nije obavezan.
OznaCava se prema veli€ini najve¢eg zrna kamenog materijala po normi HRN EN
13108-1:

- AC 8 surf

- AC 11 surf

- AC 16 surf

AC - oznaka za asfaltbeton (eng. Asphalt Concrete)
8, 11, 16 - veli€ina najve¢eg zrna u mm

surf - habajudi sloj

Habajuéi sloj od splitmastiks asfalta (SMA) je asfaltni sloj izraden od
mjeSavine kamenog brasna, kamene sitnezi, bitumena kao veziva i dodataka koji
spreCavaju otjecanje veziva sa zrna kamene sitnezi a sam granulometrijski sastav
kamene smjese je diskontinuiran sa znatno povecanim udjelom kamene sitnezi u

odnosu na asfaltbeton (AC).
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Splitmastiks asfalt je u pravilu namijenjen za autoceste i ceste s vrlo teskim i teSkim
prometnim opterec¢enjem.
OznaCava se prema veli€ini najveéeg zrna kamenog materijala po normi HRN EN
13108-5:

- SMA 4 surf

- SMA 8 surf

- SMA 11 surf

- SMA 16 surf

SMA - oznaka za bitumensku mjeSavinu (eng. Stone Mastic Asphalt)
8, 11, 16 - veli€ina najve¢eg zrna u mm

surf - habajudi sloj

Proizvodnja asfaltne mjeSavine za SMA dopusStena je samo na diskontinuiranim
asfaltnim postrojenjima uz obveznu upotrebu odgovarajucih sita te vodenje procesa
proizvodnje asfalta mora biti automatsko.

Ugradnja se vrSi iskljuCivo strojno te nije dopusStena ako je temperatura podloge i
zraka niza od 10 °C ili temperatura asfalthe mjeSavine prilikom razastiranja finiSerom
niza od 150 °C.

Asfaltni sloj izraden od SMA ne smije se pustiti u promet 12 sati od zavrSetka

ugradnje.

TehnoloSka debljina ugradenog SMA asfalta ovisi o veli€ini najveceg zrna a
prikazana je u tablici 2.6 dok sama primjena ovisi o prometnom opterecenju

prikazanim u tablici 2.7.

Tablica 2.6 Tehnoloska debljina ugradenog SMA asfalta
(TEHNICKI UVJETI ZA ASFALTNE KOLNIKE)

SMA 8 SMA 11 SMA 16
2,5do 3,5 3,0do 4,0 4,0do 5,0
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Tablica 2.7 Primjena SMA asfalta
(TEHNICKI UVJETI ZA ASFALTNE KOLNIKE)

SMA 8 SMA 11 SMA 16
Autoceste i vrlo teSko - + +
Tesko + + +

Tankoslojni asfalt (BBTM) je asfaltna bitumenska mjeSavina koja se Kkoristi
prilikom izrade vrlo tankih slojeva debljine 2-3 cm. Karakteristke BBTM-a su
povecana otpornost na klizanje odnosno bolja hvatljivost i smanjena buka u odnosu
na klasicne asfaltbetone. Prilikom izrade upotrebljava se polimerom modificirani
bitumen te je maksimalna veli¢ina kamenog zrna 8 ili 11 mm.

OznaCava se prema veli€ini najve¢eg zrna kamenog materijala po normi HRN EN
13108-2:

- BBTM8A

- BBTM 8B

- BBTM11 A

- BBTM11B

- BBTM11C

BBTM - oznaka za asfaltbeton za vrlo tanke slojeve (fra. Beton Bitumineux Tres
Mince)
8, 11 - veli€ina najve¢eg zrna u mm

A/B/C - tip granulometrijske krivulje

Lijevani asfalt (MA) upotrebljava se prilikom izvedbe habajucih slojeva kolnika i
pjeSackih hodnika, te za izvedbu zastitnih slojeva hidroizolacije kolni¢kih plo¢a
cestovnih objekata. Prilikom izrade lijevanog asfalta u bitumenske mjeSavine
obvezno se dodaju dodaci za snizavanje temperature bitumenske mjeSavine, a po

potrebi i prirodni bitumen.
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OznaCava se prema veli€ini najve¢eg zrna kamenog materijala po normi HRN EN
13108-1:

- MA4

- MAS

- MA11

MA - oznaka za lijevani asfalt (eng. Mastic Asphalt)

4, 8, 11 - veli€ina najveceg zrna u mm

Porozni asfalt (PA)je asfaltha mjeSavina sa povecCanim udjelom Supljina,
povecanom otpornosti na klizanje i smanjenom bukom. Navedene karakteristike
pridonose brzoj odvodnji prometnice Sto direktno utjeCe na poveéanu sigurnost
prometa.

OznaCava se prema veli€ini najve¢eg zrna kamenog materijala po normi HRN EN
13108-1:

- PAS8

- PA11

- PA16

PA - oznaka za porozni asfalt (eng. Porous Asphalt)

8, 11, 16 - veli€ina najve¢eg zrna u mm
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3. ODRZAVANJE KOLNICKIH KONSTRUKCIJA

Odrzavanje i zastita kolnickih konstrukcija obavlja se na temelju godiSnjeg plana
odrzavanja a razina prednosti odreduje se godiSnjim planom za svaku cestu ili
dionicu ovisno o: - vrsti i namjeni ceste

- prometnoj funkciji

- vrsti 0 obimu prometa

Normativi utroSka materijala, radnih sati vozila, strojeva i radne snage za radove
odrzavanja odreduju se standardom odrzavanja prometnica.
Primjenom standarda odrzavanja prometnica u punom iznosu osigurava se trajno

oCuvanje gradevinske, prometne i gospodarske vrijednosti ceste.

Temeljni ciljevi odrzavanja kolnickih konstrukcija su:
- spreCavanje propadanja cesta
- omogucavanje sigurnog odvijanja prometa
- smanjenje troskova korisnika odrzavanjem cesta u dobrom stanju
- dovodenje ceste u projektirano stanje uzimajuéi u obzir izmijenjene potrebe
prometa
- zastita ceste od korisnika i treCih osoba
- zasStita okoliSa od Stetnog utjecaja ceste i cestovnog prometa

Prilikom odrzavanja prometnica upotrebljavaju se samo materijali koji odgovaraju
zahtjevima propisanim hrvatskim normama, odgovaraju¢im pravilnicima i tehnickim

uvjetima za radove na cestama.

Za odrzavanje kolnika u gradu Zagrebu odgovorna je tvrtka Zagrebacki holding
odnosno njezina podruznica ZagrebacCke ceste. Odrzavanje se vrSi bez obzira na

kategorizaciju prometnice u ljethom i zimskom periodu.
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U gradu Zagrebu sve prometnice su kategorizirane kao nerazvrstane ceste koje
su podijeljene u tri reda:

1. NERAZVRSTANE CESTE | REDA (prometnice koje su bile javne ceste do 2012.
godine, odnosno, stupanja na snagu odluke o razvrstavanju cesta na podrucju
velikih gradova koje prestaju biti razvrstane u javne ceste)

2. NERAZVRSTANE CESTE Il REDA (prometnice koje su bile kategorizirane kao
nerazvrstane ceste do 2012. godine)

3. NERAZVRSTANE CESTE Illl REDA (pjeSacke staze, pje$acki trgovi, pjeSacki

prolazi, javna stubista i javne prometne povrSine s kamenim oplo€enjima)

Samo odrzavanje podijelieno je na odrzavanje cesta u lijetnhom i zimskom
periodu:
ljetno odrzavanje:
- redovno odrzavanje cesta
- izvanredno odrzavanje cesta
- sanacija prekopa

- male komunalne akcije

zimsko odrzavanje:

- zimska sluzba

Financijska sredstva za odrzZavanje prometnica u gradu Zagrebu osigurana su
raspodjelom prihoda ProraCuna Grada Zagreba te za 2020. godinu iznose
294.590.000,00 Kn S$to iznosi vise od polovine sredstava osiguranih za ukupne
radove odrzavanja komunalne infrastrukture. Detaljan prikaz raspodjele sredstava

prikazan je tabelarno (tablica 3.1).
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Diplomski rad

Tablica 3.1 Prikaz raspodjele financijskih sredstava iz programa odrZavanja komunalne

infrastrukture
(Gradski ured za prostorno uredenje, izgradnju Grada, graditeljstvo,komunalne poslove i
promet)
Redni broj Vrsta radova Program 2020.
1 Odrzav_anjg Javnlh p_rometnlh povrsina te 66.000.000,00 Kn
gradevina i uredaja javne namjene
2. |zvanredno odrzavanje nerazvrstanih cesta 224.469.000,00 Kn
3. Baza podataka cesta i cestovnih objekata 4.121.000,00 Kn
4, Odrzavanje javne rasvjete i utrosak 135.000.000,00 Kn
elektriCne energije i plina
5. Nerasporedena interventna sredstva 500.000,00 Kn
Ukupno: 430.090.000,00 Kn

3.1.REDOVNO ODRZAVANJE

Redovno odrzavanje podrazumijeva radove na asfaltiranim kolnicima i na

kolnicima od kamenog materijala, odrzavanje bankina, usjeka, zasjeka i nasipa,

odrzavanje objekata za odvodnju, popravke galanterije komunalnih instalacija,

rubnjaka i rigola, koSnja trave te otklanjanje posljedica izvanrednih dogadaja.

Pod redovitim odrzavanjem cesta smatraju se slijedeci poslovi:

ophodnja

redovito pracenje stanja nerazvrstanih cesta

obnavljanje, zamjena i pojaCanje donjeg stroja kolnika i kolniCke

konstrukcije veCeg opsega

obnavljanje i zamjena zavrdnog sloja kolniCke konstrukcije veceg

opsega

mjestimicni popravci zavrSnog sloja kolniCke konstrukcije od

asfalta, betona, betonskih elemenata, kamena te nosivog sloja

kolniCke konstrukcije i posteljice

mjestimicni popravci dijelova cestovne gradevine
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- CiS¢enje i uklanjanje odronjenog i drugog materijala s nerazvrstane
ceste

- CiS¢enje, zamjena i manji popravci otvorenog sustava za oborinsku
odvodnju na nerazvrstanoj cesti

- zasStita pokosa nasipa, usjeka i zasjeka

- unistenje nepozeljne vegetacije

- uredenje bankina i bermi

- popravak, zamjena i obnova vertikalne i horizontalne signalizacije i
opreme

- odrzavanje svjetlosne signalizacije

- hitni popravci i intervencije u svrhu uspostavljanja prometa i
privremene regulacije prometa nastalih zbog nepredvidljivih
okolnosti

- osiguranje prohodnosti u zimskim uvjetima

3.1.1. Redovno odrzavanje u ljetnim uvjetima

Redovno ljetno odrzavanje obuhvaca radove kojima se otklanjaju nedostaci,
zamjenjuju i obnavljaju dotrajali elementi kolni¢ke konstrukcije te se osigurava
tehniCka ispravnost nerazvrstanih cesta i cestovnih objekata za sigurno odvijanje
prometa na njima. U sklopu redovnog ljethog odrzavanja obavlja se ophodnja
nerazvrstanih cesta, asfaltiranjem se otklanjaju ulegnuca i udarne jame, odrZzava se
semaforski sustav, obnavlja se horizontalna i vertikalna signalizacija, Ciste se

otvoreni jarci uz ceste, dosipavaju se makadamski putovi i sli¢no.

3.1.2. Redovno odrzavanje u zimskim uvjetima

Redovnim odrzavanjem u zimskim uvjetima osigurava se prohodnost cesta i
odvijanje prometa po njima u vrijeme padanja snijega i stvaranja poledice. Radovi
redovnog odrzavanja u zimskim uvjetima ukljuCuju uredenje i odrzavanje baza
zimske sluzbe, pripravnost ekipa, rad ekipa, nabavu posipnih materijala, detaljno

CiSCenje i odvoz snijega i ostale radove (sustav za rano otkrivanje i dojavu poledice,
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obiljezavanje prometnica koljem, izrada mjeSavine i rasoline, mobilne, radio i

telefonske veze i rad nadzornog centra za pracenje izvrSenja zadataka).

3.1.3. Redovno odrzavanje - asfalterski program

Asfalterski program obuhvaca uklanjanje dotrajalog asfaltnog zastora kolnika na
nerazvrstanim cestama, prilagodavanje po visini poklopaca komunalnih instalacija i
sanaciju podloge na pojedinim slabim mjestima ako se uo€e nakon uklanjanja asfalta
i presvlacenje novim asfaltom u punoj Sirini kolnika. Asfalterski program produzuje
eksploatacijski vijek prometnica u prosjeku za deset godina i omogucuje viSu razinu
usluznosti korisnicima a primjenjuje se na nerazvrstanim cestama gdje je kolnicka
konstrukcija (podloga) u relativno dobrom stanju dok se na povrsini asfalta nalazi
veci broj oSteCenja kao Sto su mrezaste pukotine i prijekopi. Asfalterski program se
odreduje nakon pregleda i utvrdivanja stanja prometnica po isteku zimskih uvjeta.

3.1.4. Redovno - poja¢ano odrzavanje

U opseg posla pojatanog odrzavanja uvrstavaju se prometnice koje osim obnove
asfaltnog zastora zahtijevaju sanaciju ili zamjenu dijela betonske galanterije te
obnovu zamjenu nosive kolniCke konstrukcije.

Buduc¢i da se ne mogu izvesti samo asfalterski radovi stavljaju se u program za

narednu godinu kako bi se produzio vijek trajanja prometnice.

3.2.1ZVANREDNO ODRZAVANJE

Izvanredno odrzavanje cesta podrazumijeva povremene radove koji se obavljaju
radi mjestimiCnog poboljSanja elemenata ceste, osiguravanja sigurnosti, stabilnosti i
trajnosti cesta i cestovnih objekata i povecanja sigurnosti prometa.

Planirana ulaganja u izvanredno odrzavanje cesta i objekata temelje se na
zateCenom stanju ceste u vrijeme izrade plana utvrdenom redovnim, sezonskim i
izvanrednim pregledima cesta, utvrdenoj razini prednosti odrZzavanja cesta ovisno o

vrsti ceste, namjeni ceste, prometnoj funkciji, obujmu i vrsti prometa, utvrdenim
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standardima odrzavanja ceste te raspolozivim sredstvima za ovu vrstu odrzavanja

cesta.

Poslovi izvanrednog odrzavanja nerazvrstanih cesta su:

- sanacija odrona, potpornih i oblozZnih zidova i klizista

- zamjena i veCi popravci dijelova cestovne gradevine (most,
vijadukt, podvoznjak, nadvoznjak, propust, pothodnik, nathodnik,
galerija, prolaz, tunel)

- poboljSanje sustava za oborinsku odvodnju

- ublazavanje nagiba pokosa i ostali radovi zastite kosina od erozije

- korekcija prometno-tehnic¢kih elemenata veleg opsega radi
poboljSanja sigurnosti prometa i povecanja propusne moci

- dopuna prometne signalizacije, uredaja i opreme kojima se mijenja

osnova postojece regulacije prometa

Izvanredno odrzavanje prometnica u gradu Zagrebu odvija se prema planu i
programu koji donosi Grad Zagreb sa suradnjom Zagrebackih cesta i drugih

poduzeca temeljem javne nabave.

Kada neka prometnica zbog svoje dotrajalosti ili Cestih prekapanja i saniranja vise ne
moze osiguravati nesmetano i sigurno odvijanje prometa, tada tvrtka Zagrebacke
ceste sa predstavnicima Gradskog ureda za prostorno uredenje, izgradnju Grada,
graditeljstvo, komunalne poslove i promet, predloze plan izvanrednog odrzavanja za
narednu godinu.

Prema raspolozivim i predvidenim sredstvima Grad isti plan usvaja, korigira ili
odbacuje, istovremeno donoseci svoj program izvanrednog odrzavanja.

U sklopu projekta prilikom pristupanja izvedbe takvih radova potrebno je izraditi
procjene radova kako bi se toCnije znalo $to, koliko i kako treba izvesti u okviru
odredenih zahvata. Takvi radovi najCeSCe zahtijevaju kompletan iskop postojece
kolniCke konstrukcije te izvedbu nove uz istovremeno rjeSavanje problema odvodnje

oborinskih voda.
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3.3.SANACIJA PRIJEKOPA

Sanacija prijekopa na gradskim prometnicama je isto jedan od oblika odrzavanja
koji se financira iskljuivo od treéih lica. Takvi prijekopi najéeSée nastaju zbog
popravaka postojecih ili izgradnje novih instalacija komunalne infrastrukture.

Stranka najprije predaje zahtjev za izvodenje radova i prekapanje javne asfaltirane
povrSine nadleznom tijelu te dobiva pozitivan ili negativan odgovor. Ukoliko je
prometnica stara manje od dvije godine, zabranjuje se izvodenje bilo kakvog
prekapanja osim ako se radi o hitnoj intervenciji, kao na primjer, puknué¢a vodovodne

mreze, kanalizacijskog prikljucka, toplovodnih cjevovoda i sli¢no.

Tvrtka koja je zaduZena za izdavanje svih potrebnih dozvola za prekapanje javnih
asfaltnih povrSina u gradu Zagrebu je Zagrebacki holding odnosno njihova

podruznica Zagrebacke ceste.

Ukoliko stranka dobije pozitivan odgovor nadlezno tijelo izdaje suglasnost za prijekop
javne povrsine a stranka je duzna uplatiti avansni postotak nov€anih sredstava. Po
zavrSetku radova na prekopanoj asfaltnoj povrSini izraduje se izmjera stvarnog
prekapanja javne povrSine te zapisnik o primopredaji prijekopa nakon Cega
Zagrebacke ceste izvrSavaju kompletnu sanaciju istog.

Nakon zavr$etka radova sanacije prijekopa tvrtka Zagrebacke ceste Salje stranci koja

je zatrazila prekapanje javne povrsine racun po stvarno izvedenim koli¢inama.

3.4.MALE KOMUNALNE AKCIJE

Statutom Grada Zagreba propisano je da se pod malim komunalnim akcijama
(MKA) podrazumijeva gradnja, uredivanje i odrZzavanje manjih objekata komunalne
infrastrukture te manjih javnih objekata kojima se poboljSava komunalni standard
gradana.

Godisnje planove potrebnih radova donose Vije¢a gradskih Cetvrti i mjesnih odbora

na osnovi uvida cjeline razli€itih potreba te vlastitin procjena prioriteta.

Goran Vlasic Stranica | 21



Izgradnja, rekonstrukcija i sanacija kolnickih konstrukcija

Diplomski rad

Financiraju se sredstvima Sto se gradskim Cetvrtima za tu namjenu osiguravaju u

gradskom proracunu. Tablica 3.2 prikazuje financijska sredstva dodijeljena Gradskoj

Cetvrti Sesvete, kroz male komunalne akcije, za 2020. godinu.

Tablica 3.2 Financijska sredstva Gradska cetvrt Sesvete — MKA 2020. godina

(Vije¢e Gradske Cetvrti Sesvete)

— VODOOPSKRBA 1.804.600,00
2. ODVODNJA 75.000,00
JAVNOPROMETNE POVRSINE |
OBJEKT] 6.316.200,00
IGRALISTA | ZELENE POVRSINE 5.330.100,00

5. JAVNARASVJETA 32.000,00
PROSTORI MJESNE

L8 Avousnave 4-160.999.00
DRUGI JAVNI OBJEKTI |

C T Powesne >/686.900.00
NERASPOREDENA INTERVENTNA

~ svEukueeNO 23.504.850,00
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4. TEHNOLOSKI POSTUPAK IZVODENJA RADOVA

Sanacija dotrajalih prometnica ovisi o vrsti, namjeni, vaznosti i obimu prometa na

toj prometnici.

Na manjim prometnicama u ruralnom dijelu grada ili u samome gradu gdje je
nemoguce izvoditi radove zbog Sirine prometnice ili gustoée prometa naj¢eScéa
sanacija ili odrzavanje asfaltnog kolnika vrsi se zatvaranjem udarnih jama ili krpanje
udarnih rupa.

U slu€aju nuzde zatvaranje udarnih jama priviemeno se vr8i i na vaznijim javnim
cestama ali nakon toga potrebno je pristupiti ozbiljnijoj sanaciji tog asfaltnog kolnika

odnosno kompletnom zamjenom kolnicke konstrukcije ukoliko je to potrebno.

Svaka sanacija kolnika na javnim i nerazvrstanim prometnicama podrazumijeva i
novu ili obnovljena horizontalnu i vertikalnu signalizaciju.
Kod vecih rekonstrukcija kolnika podrazumijevaju se veci zahvati na kolni¢koj
konstrukciji kao Sto su:

- iskopi

- navozi

- strojno glodanje ili ,frezanje” asfaltnog zastora

- raskopavanje asfalta

- ruSenje i postava betonske galanterije (rubnjaci, rigoli)

- rekonstrukcije i prikljucci slivnika itd.

4.1.REDOVNO ODRZAVANJE

U nastavku rada daju se osvrti na pojedine radove iz okvira redovitog odrzavanja.

4.1.1. Ophodnja cesta

Ophodnja cesta na podrucju grada Zagreba vrsi se svaki dan kako je i zakonom

propisano. Ukoliko se uoCe nepravilnosti potrebno je reagirati u roku od 48 sati.
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Ophodnja cesta mora se obavljati s posebno obiljezenim i opremljenim vozilom,

takozvanim ophodarskim vozilom (slika 4.1).

Slika 4.1 Ophodarsko vozilo

(vilastiti izvor)

4.1.2. Zatvaranje udarnih jama

U tehnoloSskom smislu zatvaranje udarnih jama vrsi se sljedeci nacin.
Prvotno je potrebno udarnu jamu oznaciti odgovarajuéom prometnom signalizacijom
kao Sto su znakovi koji oznaCuju radove na cesti, strelice za obavezan smijer te
ogranicenje brzine.
Zatim se asfaltni kolnik oko udarne jame zareze motornom pilom za asfalt, isjeCe se
ili izgloda nezdravi dio asfalta te se odveze na deponiju.
Nakon toga slijedi temeljito CiSéenje, premazivanje rubova i Spricanje jame sa
bitumenskom emulzijom te naposljetku ispunjavanje udarne jame asfalthom
mjesSavinom. Valjanje asfaltne mje8avine vrdi se valjcima i vibro-plo€ama.

Obracun rada mjeri se kvadratnim metrom [m2] popravljenog kolnika.
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4.1.3. Uklanjanje osSte¢enog asfaltnog sloja na manjim povrSinama

Ovaj rad obuhvaca uklanjanje osteCenog asfaltnog sloja na manjim povrSinama
kolnika koji bi mogao relativno brzo prouzroditi oSte¢enje nadogradenog sloja asfalta,
odstranjivanje uklonjenog materijala i odvoz na deponiju, Cis¢enje, premazivanje
rubova, Spricanje povrSine zahvata bitumenskom emulzijom i ugradnju novog asfalta.
U hladnim vremenima, kada je temperatura niza, asfaltha masa za zatvaranje
udarnih jama i za asfaltiranje manjih povrSina prevozi se termo-kontejnerima.
Termo-kontejner za asfalt predstavlja prakti¢no rieSenje za prijevoz vruceg asfalta na
velike udaljenosti ili kod nizih temperatura. Njegovom upotrebom smanjuje se rizik
pada temperature asfalta ispod optimalne temperature potrebne pri ugradnji te se
produzuje moguca udaljenost izmedu asfaltne baze i mjesta ugradnje.

Povrsinu osteé¢enog kolnika treba zasje¢i motornom pilom i ukloniti osteéeni asfalt te
ga odvesti deponiju. Povrsinu zahvata potrebno je dobro odcistiti, rubove i zahvac¢enu
povrsinu premazati bitumenskom emulzijom te ugraditi novi sloj asfalta u istoj debljini
kao uklonjeni.

Mijestimini popravci asfaltnih kolnika mogu se izvoditi ruénom ugradnjom asfaltne
mase ali se preporuc€a strojna ugradnja specijalnim strojevima takozvanim finiSerima.

Obraéun rada mjeri se kvadratnim metrom [m?] popravljenog kolnika.

4.1.4. Glodanje oste¢enog asfaltnog sloja

U svrhu ravnanja povrSine kolnika, uklanjanja starog asfaltnog sloja te pripreme
povrSine kolnika za ugradnju novog asfaltnog sloja, ovaj rad obuhvaca glodanje
asfalta u projektnoj debljini zasebno za svaki slucaj.

Glodanje asfaltnog sloja ili slojeva vrSi se specijalnim strojevima opremljenim
rotiraju¢im nozevima takozvanim frezama za asfalt u debljini do 20 cm.

Nakon skidanja oste¢enog asfaltnog sloja skinuti materijal se odvozi na deponiju,
povrsina se detaljno Cisti, pregledavaju se moguce dublje pukotine te se iste saniraju
radi spreCavanja daljnjeg propadanja kolnika.

Obraéun rada mjeri se kvadratnim metrom [m?] uklonjenog kolnika.
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4.1.5. Popravak lokalno unistenog kolnika

Rad obuhvaca uklanjanje lokalno ostecenog kolnika (ispuha), odvoz uklonjenog
materijala na deponiju, uredenje posteljice, dobavu i ugradnju nosivog sloja od
zrnatog kamenog materijala i nosivog bitumeniziranog sloja.

Povrsina lokalno oste¢enog kolnika se oznacuje, asfaltni sloj se reze specijalnom
motornom pilom za asfalt te se oStecCeni asfaltni sloj uklanja i odvozi na deponiju.
Nakon toga se uklanja unistena kolni¢ka konstrukcija u debljini do 45 cm i uklonjeni
materijal odvozi na deponiju.

Pristupa se uredenju posteljice sto ukljuCuje grubo i fino planiranje te zbijanje
posteljice do trazene zbijenosti (Ms > 30 MN/m?).

Nakon uredenja posteljice ugraduje se drobljeni kameni materijal i zbija tako da se
postigne zahtijevani modul stisljivosti (Ms > 80 MN/m?).

Visina zbijenog kamenog materijala mora biti 6 cm ispod povrSine postojeCeg
kolnika.

Rubovi postoje¢eg kolnika se zatim premazuju, a cijela povrSina se $prica
bitumenskom emulzijom i ugraduje bitumenizirani nosivi sloj debljine 6 cm.

Obraéun rada mjeri se kvadratnim metrom [m?] popravljenog kolnika.

4.1.6. Odrzavanje makadamskih puteva

U redovnom odrzavanju radi se i odrzavanje makadamskih puteva naj¢eSce u
ruralnim dijelovima grada.
Postoje¢i makadamski putevi riju se sa specijalnim strojem naziva grejder.
Grejder je specijalni stroj sa prostorno pokretljivim noZzem za fine radove sa sipkijim
materijalima koji moze obavljati niz razliCitih operacija. Nakon rijanja i ravnanja putevi
se nasipavaju novim kamenim materijalom koji dovoze kamioni kiperi te se isti
razastire i ponovo ravna na trazenu visinu.
Nakon ravnanja ceste pristupa se valjanju makadamskog kolnika teskim celiCnim

valjcima.
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4.1.7. Strojno Ciséenje i iskop novih odvodnih jaraka

Cisc¢enje i popravak jaraka vrsi se specijalnim strojem takozvanim rovokopaé koji
na sebi ima profilnu utovarnu korpu naj¢esée trapeznog oblika kojom se automatski
formira trapezni jarak.

Sav iskopani viSak mulja, zemlje, granja i ostalih otpadaka vadi se i utovaruje u

kamione kipere te odvozi na deponiju.

4.1.8. lzrada i popravak bankina kamenim materijalom

Ovaj rad obuhvaca, ako je potrebno, prethodnu kosnju trave, sjeCu grmlja i
Siblja te skidanje oneciS¢enog ili zatravljenog humusnog sloja u debljini
od 5 cm, dobavu i ugradnju kamenog materijala do potrebne visine, uzduzno i
poprecno profiliranje te valjanje bankine.
Nakon profiliranja novog ugradenog kamenog materijala bankine se zbijaju
vibracijskim valjcima do zahtijevane zbijenosti (Ms > 30 MN/m?).
PovrsSina bankine mora imati mozai¢nu teksturu te biti isplanirana s to€nos¢éu + 1 cm.
Visina uvaljane bankina mora biti do 1 cm niza od izvedenog ruba kolnika kako bi
mogla omogucavati funkcionalnu odvodnju.

Obracun rada mjeri se kubnim metrom [m?] ugradenog kamenog materijala.

4.1.9. Ciséenje propusta

Ciséenje propusta obuhvaéa uklanjanje zemljanog, kamenog ili kakvog drugog
nanosa, granja i raslinja na uljevu i izljevu propusta, €iS¢enje cijevi propusta te odvoz
izvadenog materijala na deponiju. Nakon toga propust je potrebno o istiti jakim
mlazom vode kako bi se uklonila unutarnja oneciS¢enja koja mogu uzrokovati
zacCepljenje cijevi. Nanosi, granje i raslinje mogu se uklanjati strojno ili ruéno pazeci
pritom da se ne oSteti konstrukcija propusta. Uklonjeni materijal se odvozi na
deponiju.

Obracun rada mjeri se komadom [kom] o€iS¢enog propusta.
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4.1.10. lzvedba novih cijevnih propusta

Kod velikih oStecenja cijevi propusta ili tamo gdje se za to naknadno ukaze
potreba potrebno je ugraditi nove cijevne propuste odgovarajucih dimenzija.
Prilikom iskapanja stare oSteéene ili dotrajale cijevi potrebno je pripaziti da ne bi
doslo do prekomjernog raskopavanja kolnicke konstrukcije te okolnog ostecenja.
Ovaj rad obuhvaca iskapanje, osiguranje iskopa, privremeno deponiranje, dobavu i
ugradnju cijevi propusta, betona sa uklju¢enom oplatom i njegom, zatrpavanje

iskopa, izvedbu kolni¢ke konstrukcije i odvoz viska materijala na deponiju.

Iskop za ugradnju novih cijevnih propusta izvoditi se strojno. Iskapanje zapocinje
uklanjanjem kolnic¢ke konstrukcije uz prethodno zasijecanje asfaltnih slojeva. Kako bi
se iskop osigurao potrebno ga je razupirati ovisno o dubini iskopa. Materijal iz iskopa
se privremeno odlaze te ponovo ugraduje a eventualni viSak se odvozi na deponiju.
Cijevi propusta se polazu se na betonsku podlogu od betona marke MB15 te se
najceSc¢e koriste betonske cijevi promjera & 600, 800, 100, 1200 i 1300 mm.

Zastita gornjeg dijela cijevi izvodi se betonom C 16/20.

Zatrpavanje se izvodi privremeno deponiranim materijalom iz iskopa u slojevima a
svaki sloj se zbija u punoj Sirini od nizeg ruba prema viSem pazeci pritom da se
postignu zahtijevane dimenzije, nagibi i zbijenost.

Debljine slojeva prilikom zatrpavanja novog cijevnog propusta ovise o vrsti materijala

koji se ugradujete te okvirno iznose:

za zemljane materijale 20-30 cm

za mijeSane materijale 30-60 cm

za kamene materijale 50-100 cm
Nakon toga se pristupa uredenju posteljice, ugraduje se zrnati kameni
materijal u nosivi sloj kolnika debljine oko 40 cm te se izvodi bitumenizirani nosivi sloj

debljine 7 cm.
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4.1.11. Strojna kosnja trave

Strojna koSnja trave naj¢eSc¢e se radi u ruralnim dijelovima grada koji imaju puno
zelenih povrSina uz sam rub prometnice. KoSnja se vrsi traktorima (slika 4.2) ili
radnim strojevima marke Unimog koji na sebi imaju pri¢vrséenu teleskopsku kosilicu

ili malCer koji sluzi za koSnju trave i sjeCu Zivice.

Ovaj rad obuhvaca strojnu koSnju trave na bankinama, bermama, pokosima nasipa,
zasjeka i usjeka uz mjestimi€nu koSnju ruénim motornim kosilicama oko
smjerokaznih stupica, prometnih znakova, zastitnih ograda i slicno.

Kosi se samo cestovno zemljiste i izraslinje te granje koje zadire u cestovno zemiljiste
i spreCava nesmetani promet na kolniku.

Obradun rada mjeri se kvadratnim metrom [m?] pokosene povrsine.

Slika 4.2 Strojna kosnja trave

(viasitit izvor)
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4.1.12. Popravak i podizanje poklopaca komunalnih instalacija

Zamjena i podizanje komunalnih instalacija (slika 4.3) na prometnicama izvodi se
zbog njihove dotrajalosti na asfalthom kolniku. Pod time se misli na dotrajalost zbog
velikog opterecenja prometa ili loSu izvedbu same instalacije.
NajCesSce se mijenjaju:

- kanalizacijski poklopci sa i bez okvira

- vodovodne i plinske komore

- podzemni hidranti

- poklopci od podzemnih telefonskih instalacija

- slivniCke reSetke sa i bez okvira
Podizanje ili zamjena komunalnih instalacija izvodi se na nacin da se oko dotrajale
instalacije odstrani dio asfalta, izvadi komunalni poklopac i okvir te se podcisti staro
temeljno tlo do zdravog betona. U vecini sluCajeva potrebno je i odstraniti dio
betonskog temelja koji se odstranjuje kompresorom i udarnim ¢eki¢em.
Postavlja se nova oplata u kojoj se betonira novo temeljno tlo betonom C16/20 na
kojem Ce stajati nova instalacija. Posebnu pozornost treba obratiti na visinu nove
instalacije koja se podize na visinu stare nivelete ceste te se ostavlja okolni prostor

za novi zavrsni sloj asfalta.
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Slika 4.3 Zamjena komunalnog poklopca

(viastiti izvor)

4.1.13. lzrada i popravak slivnika te priklju¢aka na kanalizaciju

Slivnici su gradevine koje sluZze za prihvat oborinskih voda koje otje€u terenom i
njihovo ispustanje u kanale ili kolektore. Izvode se uz sam rub povrsine sa koje se
odvodi oborinska voda (prometnice i/ili plo€nici) ili na sredini vecih povrSina

(parkiralista, trgovi).

Najcesci tipovi slivnika su:

- monolitni betonski izvedeni na licu mjesta

- montazni od tvorniCki proizvedenih elemenata
MontaZzni slivnici od gotovih elemenata, radi svoje prakticnosti, se mnogo viSe koriste
od onih izvedenih na licu mjesta. Izraduju se od montaznih betonskih cijevi, kruznog
presjeka @ 50 cm i duljine 1 m, klase betona C 35/45 (minimalno C 25/30) s

dodatkom aditiva za nepropusnost.
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Prilikom rekonstrukcije ili izrade novog slivnika prvo se pristupa iskopu jame dubine
2,0 - 2,5 m nakon Cega slijedi planiranje, sabijanje te uredivanje iste. Radi sigurnosti
potrebno je postaviti razupore te osigurati odvodnju.

Slijedi izrada temeljnog tla sa betonom C 25/30, postavljanje mrezaste armature,
ugradnja betonskih cijevi promjera @ 160 — 250 cm na betonsko temeljno tlo te
izrada betonske obloge slivnicke cijevi betonom C 25/30 debljine 10 cm s aditivima
za nepropusnost.

Nakon ugradnje betonske cijevi slijedi njeno probijanje radi ugradnje prikljuCnih i
drenaznih cijevi, zatrpavanje jame oko dovrSenog slivnika cementnom stabilizacijom
uz nabijanje te postavljanje lijevano-zeljeznih reSetki s okvirom veli€ine 400 x 400
mm, nosivosti do 400 kN pomoéu brzovezuju¢eg morta.

Spoj slivnika na reviziono okno oborinske kanalizacije izvodi se PVC cijevima
promjera @ 20 cm. To su takozvane slivnicke veze.

Obracun rada se mjeri komadom [kom] kompletno popravljenog vodolovnog objekta

te metrima duznim [m1] za priklju€ak slivnika na kanalizacijsko okno.

4.1.14. Ugradnja nove ili zamjena postojece betonske galanterije

Pod pojmom betonska galanterija podrazumijevamo:

- betonske rubnjake

- betonske kanalice
Betonski rubnjaci i kanalice ugraduju se s vanjske strane kolnika kako bi mogli
doprinijeti vizualnom vodenju prometa kao i kontrolirane odvodnje prometnice.
NajCeSce dimenzije su:

- za cestovne rubnjake 18 /24 / 100 cm

- za mali parkovne rubnjake 8 /20 / 50 cm

- za betonske kanalice 40 /12 /50 cm
Prije poCetka postavljanja betonske galanterije potrebno je iskol€iti trasu postavljanja,
odrediti smjer i nagib pada te zavrSnu visinu rubnjaka ili kanalice.
Kada su rubnjaci ili kanalice postavljeni na zeljenu visini slijedi ugradnja betona C
25/30 iza i ispred betonskog rubnjaka, takozvanog zaloga, koja pri¢vrséuje sami
betonski rubnjak (slika 4.4).
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Beton ugradenog rubnjaka mora biti klase C35/45, v/c faktora ispod 0.45, otporan na

smrzavanje i soli za odmrzavanje.

Slika 4.4 Postavljanje betonskih rubnjaka

(vlastiti izvor)

4.1.15. Sanacija propada na kolnicima ili pjeSackim hodnicima

Propadi naj¢e$¢e nastaju zbog Cestih prekapanja cesta i nedovoljnog sabijanja
rovova prijekopa te curenja podzemnih cijevi vodovoda i kanalizacije gdje Cesto
dolazi do podzemne erozije i odnosa nosive konstrukcije od kamenog zrnatog
materijala.

Prilikom sanacije propada najCeS¢e se izvodi kompletna zamjena nosive kolnicke
konstrukcije, ponekad i zamjene posteljice, te habajuceg sloja asfaltnog zastora.
Sanacija propada izvodi tako da se propad oznaci prometnom signalizacijom te se
izreze i izvadi asfaltni zastor u Sirini do neostecenog dijela kolnika.

Tada se pristupa otkrivanju uzroka samog propada kako bi se isti mogao pravilno

sanirati.
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Temeljno tlo posteljice se zamjenjuje i nabija do potrebne zbijenosti (Ms =
0,25 MN/m?) te se na takvo temeljno tlo ugraduje nova nosiva konstrukcija od
zrnatog kamenog materijala u slojevima.

Na tamponskom sloju od kamenog materijala naj¢eSée se izvodi betoniranje samog
propada betonom C 16/20, C 20/25, C 25/30 do visine ispod zavrSnog sloja asfalta.
Nakon betoniranja i nakon vezanja betona slijedi asfaltiranje propada zavr$nim

slojem asfalta.

4.1.16. lzrada horizontalne i vertikalne signalizacije te postavljanje

privremene regulacije prometa

Vertikalna signalizacija odnosi se na postavljanje prometnih znakova, putokaza i
turistiCke signalizacije, postavom stupica, ogledala, pjeSackih ograda te odbojnih
ograda.

Horizontalna signalizacija odnosi se na iscrtavanje pjeSackih prijelaza, linija, BUS i
TAXI stajalista, strelica, biciklistiCkih staza, parkiraliSnih i invalidskih oznaka te raznih
simbola na kolniku.

Privremena regulacija prometa postavlja se za vrijeme izvodenja radova na cestama,
zauzimanja javnoprometnih povrsina, organizacije otvorenih gradilista te odrzavanja
raznih politickih, kulturnih i sportskih manifestacija. Obuhvaca i horizontalnu i

vertikalnu signalizaciju.

4.2.1ZVANREDNO ODRZAVANJE

Izvanredno odrzavanje se radi isklju€ivo po projektima i tehnickoj dokumentaciji za

pojedinu prometnicu.

Najcesci vedi radovi po projektima za nerazvrstane ceste navedeni u troSkovnicima
su:
- glodanje i ruSenje asfaltnih slojeva konstrukcije

- iskop
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- uredenje posteljice

- navoz i izrada nosive kolnicke konstrukcije od zrnatog kamenog materijala
- postavljanje betonske galanterije

- izrada slivnika i priklju¢aka

- izrada kanalizacijskih okna

- podizanje komunalnih instalacija

- izrada nosivog i zavrdnog asfaltnog sloja

- postavljanje horizontalne i vertikalne signalizacije

4.2.1. Glodanje irusenje asfaltnih slojeva konstrukcije

Stavka je detaljno opisana u poglavlju 4.1.4 Glodanje oSte¢enog asfaltnog sloja

na stranici broj 25.

4.2.2. Iskop

Stavka obuhvaca iskop povrSinskog sloja tla u sloju predvidenog projektom.
Iskop se moze vrsiti i u svrhu proSirenja postojec¢eg kolnika, utovar te odvoz
iskopanog materijala na deponiju.
Ovaj rad obuhvaca iskop u raznim kategorijama terena, dok se u gradu Zagrebu i
okolici najviSe vrsi iskop u ,,C* kategoriji.
Iskop se obavlja strojevima kao $to su bageri i buldozeri. Ruéno kopanje se vrsi

jedino na mjestima gdje strojni iskop nije mogué.

4.2.3. Priprema kolnika Spricanjem bitumenskom emulzijom

Prije ugradnje novog asfalthog sloja, postojeéi sloj potrebno je poprskati
polimernom kationskom bitumenskom emulzijom. PovrSina prije prskanja mora biti
temeljito oCiS¢ena i suha. Bitumenska emulzija se nanosi strojno u koli¢ini od 0,2 -
0,5 kg/m? (Slika 4.5).
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Kako bi se bitumenski dio pravilno vezao za podlogu te ispario visak vode prskanje je
potrebno obaviti minimalno 3 sata prije ugradnje novog asfaltnog sloja. 1znimno u
slu€ajevima hladnog vjetra te niske temperature koristi se vruéi bitumen.

Obracun rada mjeri se kvadratnim metrom [m2] poprskane povrsine.

7,09,
RN
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I

DX N
: ““o‘o‘o‘o’o‘o’o‘o‘o‘ ,

Slika 4.5 Kolnik poSprican bitumenskom emulzijom

(vlastiti izvor)

4.2.4. Uredenje posteljice

Nakon uklanjanja humusnog sloja izrada posteljice obuhvaéa grubo i fino
planiranje materijala te sabijanje do trazene zbijenosti prema OTU kako bi se tlo
osposobilo da bez Stetnih posljedica preuzme opterecenje od kolniCke konstrukcije i
prometa.

Manje povrsine koje su eventualno slabije kvalitete potrebno je zamijeniti kvalitetnijim
materijalom. PovrSina se nakon toga ravna te sabija do odgovaraju¢eg stupnja

zbijenosti odgovarajuc¢im valjcima.
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Ispitivanje kvalitete zbijanja provodi se ispitivanjem stupnja zbijenosti i modula
stisljivosti najmanje jednom na svakih 1.000 m? uredene posteljice (slika 4.6).

Kriteriji za ocjenu kvalitete prikazani su u tablici 4.1.

Osim kvalitetno sabijene posteljice potrebno je pripaziti i na ravnost koja ne smije

imati odstupanje vece od 2 cm pri mjerenju letvom duzine 4 m.

Tablica 4.1 Kriteriji za ocjenu kakvoce temeljnog tla
(OPCI TEHNICKI UVJETI ZA RADOVE NA CESTAMA KNJIGA Il)

Vrsta ispitivanja Zemlj?m. Mjeso.\.”t'. Kameni materijali
materijali materijali
Stupanj zbijenosti prema
standardnom Proctorovm Sz>97% Sz > 100% Sz > 100%

postupku

Modul stisljivosti mjeren
kruznom plogom @ 30 Ms > 20 MN/m? | Ms > 25 MN/m? | Ms > 40 MN/m?
cm

Slika 4.6 Ispitivanje posteljice kruznom plocom

(viastiti izvor)
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4.2.5. Nosivi sloj kolni¢ke konstrukcije od mehanic¢ki zbijenog kamenog

materijala bez veziva (MNS)

Ovaj rad obuhvaéa dobavu i ugradnju zrnatog kamenog materijala razliCite
granulacije na postojeéi kolnik radi povecavanja nosivosti te izravnavanja samog
kolnika. Debljina sloja je promjenjiva.

Kako bi se zadovoljili odredeni standardi kvalitete potrebno je obratiti posebnu
pozornost na ravnost, izvedbu nagiba i odvodnje te zbijenost te se materijal ne smije
ugradivati u nepovoljnim vremenskim uvijetima kao Sto je vrijeme smrzavice te
obilnih kisa.

Nakon dovoza materijala kamionima kiperima, razastire se grejderima te zbija
vibracijskim strojevima kao $to su vibro-ploCe i vibro-valjci. Zbijanje se odvija preko
cijele povrsine te se valjci moraju kretati stalnom brzinom od 2 — 4 km/h. Na kraju

povrSina mora biti jednolika, mozai¢nog izgleda te dobro zatvorena (slika 4.7).

Slika 4.7 Nosivi sloj MNS

(vilastiti izvor)
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4.2.6. Nosivi sloj kolnicke konstrukcije od mehanicki zbijenog

kamenog materijala stabiliziranog hidrauliénim vezivom (CNS)

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziran hidrauli€nim vezivom
ugraduje se izmedu nosivog sloja od nevezanog zrnatog kamenog materijala i
bitumeniziranog nosivog sloja. Takav tip kolnicke konstrukcije najCeSce se koristi
prilikom izgradnje autocesta i prometnicama projektiranima za tesko i vrlo tesko
prometno opterecenje.

Sama izvedba ove vrste nosivog sloja uvelike ovisi o vremenskim prilikama te se
stabilizacijska mjeSavina ne smije ugradivati ako je temperatura zraka niza od 50 °C
ili postoji mogucnost da Ce unutar 24 sata pasti ispod te vrijednosti. Ukoliko se
dogodi da prilikom izvedbe padne kiSa daljnja proizvodnja stabilizacijske mjeSavine
se prekida a razastrta mjeSavina se hitno sabija sloj te prekriva zastitnom folijom.
Isto tako prilikom vecih temperatura potrebno je obratiti pozornost na isusivanje vlage
iz razastrte mjeSavine i ugradenog sloja.

Prilikom ugradnje kamenog materijala stabiliziranog sa hidraulicnim vezivom
potrebno je i obratiti pozornost na vremenski tijek od proizvodnje materijala do same
ugradnje koja, u slu€aju upotrebe portland cementa, ne smije biti veci od 2 sata.
Svjeza stabilizacijska mjeSavina se razastire strojno odjednom po cijeloj povrsini
odgovarajucim razastiraCima ili finiSerima te se neposredno nakon toga sabija vibro-

valjcima (slika 4.8), vibro-plo€ama, kompaktorima ili u kombinaciji istih.
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Slika 4.8 Zbijanje stabiliziranog kamenog materijala valjkom

(viastiti izvor)

4.2.7. Podizanje komunalnih instalacija, ugradnja betonske galanterije,
izrada horizontalne, vertikalne i privremene signalizacije te izrade

slivnika i prikljuéaka na kanalizacijsko okno.

Ovi radovi su opisani u prethodnom poglavlju po to¢kama:

- 4.1.12 Popravak i podizanje poklopaca komunalnih instalacija (stranica broj
30)

4.1.14 Ugradnja nove ili zamjena postojece betonske galanterije (stranica broj
32)

4.1.16 Izrada horizontalne i vertikalne signalizacije te postavljanje privremene

regulacije prometa (stranica broj 34)

4.1.13 Izrada i popravak slivnika te priklju€aka na kanalizaciju (stranica broj
31)
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4.2.8. lzrada nosivih i habajuéih asfaltnih slojeva

Asfaltha mjeSavina se ugraduje strojno pomocu specijalnih strojeva za ugradnju i
sabijanje asfaltne mjeSavine odnosno asfaltnih finiSera (Slika 4.9). Takvom
ugradnjom se omogucuje optimalna te kontinuirana ugradnja asfalthe mjeSavine bez
zastoja. Prilikom ugradnje asfaltne mjeSavine stupanj pretkomprimacije mora iznositi
najmanje 88 % u odnosu na prostornu masu iste. Ukoliko se ugradnja vrSi pomocu
dva ili viSe strojeva oni moraju biti istih radnih karakteristika te njihova uzduzna
udaljenost ne smije biti ve¢a od 30 m kako bi se omogucilo vruée spajanje rubova te
bi cijeli uzduzni spoj bio jednolik a povrsina jednolikog stupnja zbijenosti i teksture. U
sluCajevima da projektom nisu predvideni rubnjaci i rigoli slojevi se polazu tako da

rub svakog sloja u odnosu na prethodni bude priblizno pod kutom od 45°.

UzduZzni spoj mora se preklapati sa osi ceste te se izvodi kao vruci spoj dok su
poprecni spojevi okomiti na os ceste. To su obi¢no radni spojevi te su nacinjeni na
mjestima prekida rada. Broj spojeva je potrebno svesti na najmanju mogucu mjeru jer
su sami spojevi slaba mjesta u kolni¢koj konstrukciji. Spojevi se premazuju
bitumenskom masom ili vru¢im bitumenom u koli€ini priblizno 50 g/m1 za 1 cm
debljine asfaltnog sloja te se kod viSeslojnih asfaltnih kolnika ne smiju preklapati

nego biti udaljeni minimalno 150 cm.

Osim kontrole kvalitete asfaltne mjeSavine prilikom ugradnje potrebna je konstantna
vizualna kontrola kako bi pravovremeno mogli ukloniti moguce nedostatke kao sto je
segregacija ili izrazita promjena visine ili debljine sloja.

Nakon razastiranja asfaltne mjesavine pristupa se valjanju iste koje se vrsi valjcima
na gumenim ili ¢elicnim glatkim kotacima ili nekom od kombinacija istih. Kako bi
postigli maksimalnu jednoliCnost prilikom valjanja svjeze ugradene asfaltne
mjeSavine, valjci na gumenim kotaCima moraju imati sve kotaCe istih dimenzija i
promjera te mogucnost podeSavanja tlaka u gumama radi prilagodbe vrsti i debljini
sloja. Prednost nad statiCkim valjcima imaju valjci sa vibracijskim djelovanjem radi

dubljeg dubinskog djelovanja a odabir samih frekvencija odabire se ovisno o debljini
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sloja na pokusnoj dionici. Prilikom valjanja tanjih slojeva asfalta upotrebljavaju se i

valjci sa horizontalnim vibracijama.

Valjci sa Celi¢nim glatkim kota¢ima moraju imati ugraden uredaj koji
omogucuje da Celi¢ni plast kotaCa bude uvijek jednoli€no obavijen filmom vode (Slika

4.10 Valjanje ugradene asfaltne mjeSavine).

Slika 4.9 Ugradnja asfaltne mjesavine AC 11 surf

(vlastiti izvor)
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Slika 4.10 Valjanje ugradene asfaltne mjesavine

(vilastiti izvor)
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5. TEHNICKI UVJETI ZA MATERIJALE | RADOVE

Pravila kojih se treba pridrzavati kako bi se osigurali minimalni zahtjevi kvalitete
prilikom izvodenja radova kao i kontrola kvalitete za ugradene materijale izdani su u
knjizi ,Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama® (OTU) iz 2001. godine koju je izdao
Institut Gradevinarstva Hrvatske.

Op¢i tehnicki uvjeti pisani su na nacin tako da su sastavni dio ugovora a dodatni
uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuuju se u ugovor kao posebni tehnicki
uvjeti (PTU).

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i
tehniCkim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ukoliko norma nije
navedena obvezna je primjena odgovarajucih europskih normi (EN) ili ako se u
meduvremenu neka norma ili propis stavi van snage, vazit c¢e zamjenjuju¢a norma ili

propis.

Gradevni proizvod moze se trajno ugradivati samo ako je dokazana njegova
uporabljivost na nacin propisanim u Zakonu o gradnji (ZOG) ili drugim posebnim
propisima. Kako bi gradevni proizvod bio uporabljiv njegova svojstva moraju
udovoljavati bitnim zahtjevima za gradevinu, a odredena su tehniCkim

specifikacijama. Dokaz uporabivosti izvodac radova predaje nadzornom inzenjeru.

Uporabljivost gradevnog proizvoda dokazuje se ocjenjivanjem sukladnosti
gradevnog proizvoda s tehniCkim specifikacijama, $to se dokazuje originalnom
potvrdom odnosno certifikatom sukladnosti ili iziavom proizvodaca o sukladnosti
prema ZOGe-u i/ili drugim posebnim propisima.

Ukoliko neki materijali odstupaju od projektom propisanih normi smiju se ugradivati

samo ako zadovoljavaju OTU.

SkladiStenje materijala vrSi se u skladu s preporukama proizvodaca te primjenom

odgovarajucih normi Opcih tehni¢kih uvjeta kako ne bi doslo do
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promjene fizicko-mehanickih svojstava materijala.

Nacin postupanja materijalom odreden je odredbama Opcih tehnickih uvjeta ili
preporukama proizvodaca.
Materijali koji su uskladiSteni na gradilistu moraju imati valjan dokaz uporabljivosti uz
prethodno odobrenje nadzornog inZenjera.
Vozila za prijevoz gradevnog materijala moraju biti u ispravna, Cista, te ne smiju
sadrzavati nikakve ostatke drugih materijala. Konstrukcija vozila mora biti ¢vrsta kako

bi se sprijeCio gubitak materijala tijekom prijevoza.

Osiguranje kvalitete podrazumijeva skup sustavno planiranih mjera sa svrhom
postizanja propisanih svojstava materijala, proizvoda i radova sukladno zahtjevima
OTU. Provedba i pridrzavanje tih mjera direktno utjeCe na kvalitetu gradevine tijekom
upotrebe.

Prema ZOG-u Glavni projekt mora sadrzavati program kontrole i osiguranja
kakvoce (PKOK). Njime se propisuju uvjeti dokazivanja kakvole materijala,
proizvoda i radova te vrstu dokumentacije potrebnu za tehniCki pregled. PKOK

ovjerava nadzorni inzenjer.

Za sve materijale i proizvode o kojima ovisi ispunjavanje bitnih zahtjeva za
gradevinu, izvoda€ je duzan osigurati dokaz uporabljivosti prema ZOG-u ili drugim
zakonima kao Sto je certifikat prema naredbi o obvezatnom certificiranju Zakona o
normizaciji (ZON). Dokaznu dokumentaciju u originalu izvoda¢ mora pravodobno
dostaviti nadzornom inzZenjeru koji istu, nakon provjere dokaza uporabljivosti

pomocu kontrolnih ispitivanja, odobrava, prema odredbama OTU.

Za materijale, proizvode i radove, za koje nije utvrden postupak dokazivanja
uporabljivosti, provode se ispitivanja prema odredbama OTU.
Ispitivanja koja se u tom sluCaju provode su:

- prethodna ispitivanja koja provodi izvoda¢ kao dokaz uporabljivosti

- vlastita ispitivanja proizvodaca tijekom proizvodnje (tekuca ispitivanja)
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- kontrolna ispitivanja materijala, proizvoda i radova od strane investitora koje

provodi nadzorni inZzenjer

5.1.ISPITIVANJA PRILIKOM IZVODENJA RADOVA

Ispitivanja koja se obavljaju tijekom izvodenja radova kolnickih konstrukcija
dijelimo na:
- tekuéa ispitivanja

- kontrolna ispitivanja

Tekuca ispitivanja osigurava izvodaC radova preko svog ovlastenog laboratorija ili
ukoliko ga ne posjeduje, preko drugog ovlastenog laboratorija. Ta ispitivanja sluze za
ocjenu kakvoce izvedenog sloja, na osnovi ¢ega se pristupa kontrolnim ispitivanjima.
Kontrolna ispitivanja osigurava investitor, preko ovlastenog laboratorija, a zajedno s
teku¢im ispitivanjima sluze kao potvrda postignute kvalitete ugradenog materijala ili

sloja kolniCke konstrukcije.

5.1.1. Ispitivanja prilikom izrade nosivog sloja od mehanicki zbijenog

kamenog materijala bez veziva

Tekuca ispitivanja koja se provode su:

- ispitivanje modula stisljivosti kruznom plo¢om promjera & 300 mm na svakih
500 m? (slika 5.1)

- ispitivanje stupnja zbijenosti najmanje na svakih 500 m?

- ispitivanje gustoée i vlaznosti najmanje svakih 500 m?

- ispitivanje granulometrijskog sastava najmanje svakih 3.000 m?

- ispitivanje ravnosti povrsine sloja letvom duljine 4 m na svakom popre¢nom
profilu ili prema zahtjevu nadzornog inZenjera

- ispitivanje sloja po visini, poloZaju i nagibu geodetskim snimanjem
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Slika 5.1 Ispitivanje modula stisljivosti kruZznom ploéom

(vlastiti izvor)
Neposredno po obavljenim tekuéim ispitivanjima, izvodac¢ radova, rezultate ispitivanja

u pisanom obliku dostavlja nadzornom inZenjeru.

Rezultati tekucih ispitivanja prikazuju se u obliku pisanog izvjeS¢a koje mora

sadrzavati:

opci dio sa podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijebljenom
kamenom materijalu

- podatke o opsegu tekucih ispitivanja prema OTU (program ispitivanja)
- podatke o izvrSenom opsegu tekucih ispitivanja

- rezultate tekucih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena

- zakljuCak o kakvoci izvedenih radova.

Nakon obavljenih tekucih ispitivanja provode se kontrolna ispitivanja na nacin da na

dva tekuca ispitivanja dolazi jedno kontrolno ispitivanje.
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Rezultati kontrolnih ispitivanja prikazuju se u obliku pisanog izvjeS¢a koje mora
sadrzavati:
- opci dio sa podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijebljenom
kamenom materijalu,
- podatke o opsegu kontrolnih ispitivanja prema OTU (program ispitivanja)
- podatke o izvrSenom opsegu kontrolnih ispitivanja,
- rezultate kontrolnih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena
- zaklju€ak o kakvoci izvedenih radova, na temelju tekucih i kontrolnih
ispitivanja

- ispitivanje sloja po visini i polozaju geodetskim snimanjem

Ovisno o rezultatima obojih ispitivanja nadzorni inzenjer donosi kona¢nu ocjenu o

kvaliteti izvedenog sloja.

5.1.2. Ispitivanja prilikom izrade nosivog sloja od mehanicki zbijenog

kamenog materijala stabiliziranog hidrauliénim vezivom

Tekuca ispitivanja koja se provode su:

- ispitivanje stupnja zbijenosti svjeze ugradenoga sloja svakih 500 m?

- ispitivanje granulometrijskog sastava zrnatog kamenog materijala svakih
3.000 m?

- ispitivanje osnovnih parametara koji odreduju kakvocu veziva svakih 100 tona
veziva

- ispitivanje tlacne Cvrstoce na ispitnim tijelima izradenim od svjeze
stabilizacijske mjesavine svakih 1.000 m?

- stalna kontrola ravnosti, tocnosti profila i debljine ugradenog sloja na svakom

popre¢nom profilu ili prema odluci nadzornog inzenjera.

Neposredno po obavljenim teku¢im ispitivanjima, izvodac radova, rezultate ispitivanja

u pisanom obliku dostavlja nadzornom inZenjeru.
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Rezultati tekucih ispitivanja prikazuju se u obliku pisanog izvjeS¢a koje mora

sadrzavati:

op¢i dio sa podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijeblienom
kamenom materijalu

podatke o opsegu tekucih ispitivanja prema OTU (program ispitivanja)
podatke o izvrSenom opsegu tekucih ispitivanja

rezultate tekucih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena

zaklju€ak o kakvoci izvedenih radova.

Kontrolna ispitivanja koja osigurava investitor su:

ispitivanje tlaCne C¢&vrstoée na pokusnim tijelima izradenim od svjeze
stabilizacijske mjeSavine svakih 3.000 m?

kontrola debljine sloja, ispravnosti profila i ravnosti povrSine na svakih 3.000
m2

ispitivanje stupnja zbijenosti svakih 2.500 m?

stalna kontrola ravnosti, to¢nosti profila i debljine ugradenog sloja na svakom

poprec¢nom profilu ili prema odluci nadzornog inzenjera.

Rezultati kontrolnih ispitivanja prikazuju se u pisanom izvjestaju koji sadrzi:

opci dio sa podacima o investitoru, izvodacu, gradevini i upotrijebljenom
kamenom materijalu,

podatke o opsegu kontrolnih ispitivanja prema OTU (program ispitivanja)
podatke o izvrSenom opsegu kontrolnih ispitivanja,

rezultate kontrolnih ispitivanja i norme po kojima su ispitivanja obavljena
zaklju€ak o kakvoci izvedenih radova, na temelju tekucih i kontrolnih
ispitivanja

ispitivanje sloja po visini i polozaju geodetskim snimanjem

Ovisno o rezultatima obojih ispitivanja nadzorni inzenjer donosi kona¢nu ocjenu o

kvaliteti izvedenog sloja.
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5.1.3. Ispitivanja prilikom izrade asfaltnih slojeva kolni¢ke konstrukcije

Tekuca ispitivanja provodi izvoda¢ na nacin koji osigurava mogucnost brze i
djelotvorne intervencije u proizvodnom procesu. U slu€aju da izvoda¢ nema
odgovaraju¢u opremu ili stru¢ni kadar, tekuéa ispitivanja obavlja ovlasteno tijelo ili
ovlasteni laboratoriji na troSak izvodaca radova.

O rezultatima ispitivanja obavljenih u sustavu tekucih ispitivanja izvodac radova vodi

pisanu evidenciju koja mora biti dostupna nadzornom inZenjeru.

Tekuca ispitivanja obuhvacaju ove aktivnosti:
- ispitivanje kakvoce sastavnih materijala za izradu asfaltne mjeSavine
- ispitivanje proizvedene asfaltne mjeSavine

- ispitivanje ugradene asfaltne mjeSavine

Tekuca ispitivanja koja se provode prilikom ugradnje asfaltne mjeSavine:
- temperatura asfaltne mjeSavine
- stupanj zbijenosti ugradene asfaltne mjeSavine nerazornom metodom
- debljina sloja
- povezanost sloja
- ravnost sloja
- visina sloja
- poprecni pad sloja

- polozaj sloja

Nakon $to je sloj izveden izvodac€ je duzan izraditi geodetski snimak cijelog sloja po
visini i poloZaju. Snimaju se karakteristiCne toCke u popre¢nom profilu svakih 50 m

(os ceste, lijevi i desni rub sloja).

Izvjestaj o tekuéim ispitivanjima prikazuje se u pisanom izvjeSc¢u koje sadrzi:
- opci dio s podacima o gradevini, izvodacu i investitoru
- podatke o opsegu tekuce kontrole propisane OTU
- podatke o izvrSenom opsegu tekuce kontrole

Goran Vlasic¢ Stranica | 50



Izgradnja, rekonstrukcija i sanacija kolniCkih konstrukcija Diplomski rad

- rezultate tekucih ispitivanja
- komentar svih aktivnosti provedenih radi tekuce kontrole primijenjenih
materijala proizvodnje i ugradnje asfaltne mjeSavine

- komentar kakvoce izvedenih radova s obzirom na zahtjeve OTU.

Kontrolna ispitivanja osigurava investitor odnosno ovlasteno tijelo u njegovom trosku.
Kontrolnim se ispitivanjem prati kakvo¢a materijala i izvedenih radova u odnosu na
kakvoc¢u propisanu OTU.

Na temelju rezultata kontrolnih i tekucih ispitivanja nadzorni inZenjer donosi konacnu

ocjenu kakvoce izvedenih asfaltnih slojeva.

5.1.4. Ispitivanja tijekom izrade bitumenskog sloja za sljepljivanje
asfaltnih slojeva

Pri svakoj drugoj isporuci ispituje se:
- viskoznost HRN U.M3.100 ili EN 12846
- udio bitumena HRN U.M3.020 ili EN 1428

Najmanje jednom na povrsini koju pokriva 15.000 tona asfaltne mjeSavine za nosivi ili

vezni sloj, odnosno 10.000 tona za habajuéi sloj, ispituje se:
- viskoznost HRN U.M3.100

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

5.2.ISPITIVANJA NAKON IZVODENJA RADOVA

Ispitivanja koja se provode nakon izvodenja radova prilikom izrade KkolniCke
konstrukcije su kontrolna ispitivanja te ocjena kakvoce materijala.
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5.2.1. Ispitivanja nakon izrade nosivog sloja od mehanicki zbijenog

kamenog materijala bez veziva

ZavrSeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva mora zadovoljavati
zahtjeve propisane u projektu. Ako nije drugacije odredeno, moraju biti zadovoljeni
zahtjevi iz OTU za:

- modul stisljivosti

- stupanj zbijenosti

- granulometrijski sastav
- ravnost povrsine sloja
- visinu i debljinu

- polozaj i nagib sloja

Na ugradenom sloju od zrnatog kamenog materijala nakon geodetskog
pregleda ispituju se sljedeca svojstva:

- modul stisljivosti metodom kruzne plo¢e prema HRN U.B1.046

- stupanj zbijenosti ispitivanjem prostorne mase prema normi HRNU.B1.016
Dobivene vrijednosti ispitivanja modula stisljivosti i stupnja zbijenosti nosivog sloja
bez veziva moraju zadovoljavati minimalne propisane zahtjeve prikazane u tablici
5.1.

Tablica 5.1 Zahtjevi za ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva
(OPCI TEHNICKI UVJETI ZA RADOVE NA CESTAMA)

] Minimalne vrijednosti

Slojevi koji dolaze iznad nosivog sloja od Modul stisljivosti zsb;[': F;]aogjﬁ
mehanicki zbijenog kamenog materijala Ms [MN/m?] sz [%]
0

Asfaltni zastor, bitumenizirani nosivi sloj i
nosivi sloj bitumeniziran hidrauliénim 50 95
vezivom debljine > 40 cm

Asfaltni zastor i bitumenizirani nosivi sloj

ukupne debljine > 15 cm

Asfaltni zastor, bitumenizirani nosivi sloj i 80 98
nosivi sloj stabiliziran hidrauli€nim vezivom

debljine od 30 do 40 cm

Asfaltni zastor i bitumenizirani nosivi sloj 100 100
ukupne debljine <15 cm
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Granulometrijski sastav materijala mora zadovoljavati zahtjeve iz OTU, uzorkovan
na mjestu ugradnje, a prije zbijanja.
Ravnost povrSine mjeri se kao odstupanje povrSine sloja od letve duljine 4 m.

Odstupanje od letve smije biti najvise 20 mm.

Visinski polozZaj izvedenog sloja provjerava se geodetskim snimanjem na mjestima

ispod rubova kolnika, te sredine kolnika, a odstupanja mogu biti najvise £ 15 mm.

Nagib mora biti jednak popre€¢nom i uzduznom nagibu projektirane povrsine.
Odstupanja ne smiju biti ve¢a od + 0,4 % apsolutno od nagiba zadanog projektom.

Ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva, preuzima nadzorni

inZenjer na osnovi zadovoljenih zahtjeva iz OTU.

Sve moguée manjkavosti prema tim zahtjevima izvoda¢ mora otkloniti 0 svom
troSku, uklju€ujuci i sva dodatna ispitivanja i mjerenja koja je potrebno provesti da se

ustanovi valjanost sanacije.

Dokumentacija o dokazu kakvoce:
- izvjestaj o pogodnosti materijala
- izvjestaj o tekucim ispitivanjima
- izvjestaj o kontrolnim ispitivanjima
- izvjestaj o kontrolnim ispitivanjima sloja geodetskim snimanjem

- izvjestaj nadzornog inZenjera o izvedenim radovima

5.2.2. Ispitivanja nakon izvodenja nosivog sloja od mehanicki zbijenog

kamenog materijala stabiliziranog hidrauliénim vezivom

Ugradeni nosivi sloj stabiliziran hidraulicnim vezivom mora zadovoljavati sljedece
zahtjeve kakvoce:
- stupanj zbijenosti

- ravnost povrSine
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- debljina sloja
- homogenost pri ostvarenoj zbijenosti

- visina, polozaj i nagib sloja

Supanj zbijenosti, kako je definiran u OTU, mora iznositi najmanje 98%.

Ravnost povrSine mjeri se kao odstupanje povrSine sloja od letve duljine 4 m.

Odstupanje od letve smije biti najvise 15 mm.

Debljina sloja odredena je projektom te se nosivi sloj stabiliziran hidrauliCnim
vezivom izvodi se jednoslojno u debljini od 15 - 30 cm. Ukoliko je potrebna veca
debljina sloj se izvodi u dvije ili vise faza. Dopusteno odstupanje debljine ugradenog

sloja od projektirane iznosi £ 15 mm.

Sloj mora imati potrebnu homogenost pri ostvarenoj zbijenosti. Nosivi sloj stabiliziran
hidrauli¢nim vezivom smatra se homogenim ako je koeficijent

varijacije mjerenja zbijenosti ugradenog sloja manji od 3 %.

Ugradeni nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala stabiliziranog hidrauliCnim
vezivom preuzima nadzorni inZzenjer na osnovi zadovoljenih zahtjeva iz OTU.

Sve mogucée manjkavosti prema tim zahtjevima izvoda¢ mora otkloniti o svom trosku,
ukljuCujuci i sva dodatna ispitivanja i mjerenja koja je potrebno provesti da se

ustanovi valjanost sanacije.

Dokumentacija o dokazu kakvoce ugradenih materijala i izvedenih radova kod
tehniCkog pregleda gradevine obuhvaca:

- prethodni sastav

- dokazni radni sastav

- izvjestaj o tekucim ispitivanjima

- izvjestaj o kontrolnim ispitivanjima

- izvjestaj o kontrolnim ispitivanjima sloja geodetskim snimanjem

- izvjestaj nadzornog inZenjera o izvedenim radovima

Goran Vlasic¢ Stranica | 54



Izgradnja, rekonstrukcija i sanacija kolniCkih konstrukcija Diplomski rad

5.2.3. Ispitivanje nakon izrade asfaltnih slojeva

U okviru kontrolnih ispitivanja, pri uzorkovanju asfaltne mjesavine, kontrolira se i

evidentira temperatura asfaltne mjeSavine na mjestu ugradnje, sukladno normi EN
12697-13.

Tijekom izvedbe asfaltnog sloja kontrolira se:

stupanj zbijenosti

udio Supljina

debljina sloja

ravnost sloja

visina sloja, poprecni pad i polozaj sloja
hvatljivost sloja

povezanost slojeva

Izvjestaj o provedenim kontrolnim ispitivanjima sadrzi:

opci dio sa podacima o investitoru, izvodacu i gradevini

podatke o propisanom opsegu kontrolnih ispitivanja prema OTU

podatke o provedenom opsegu kontrolnih ispitivanja

rezultate kontrolnih ispitivanja

komentar svih aktivnosti provedenih radi kontrole primijenjenih materijala
proizvodnje i ugradnje asfaltne mjeSavine

stru¢no misljenje o kakvoci izvedenog asfaltnog sloja s obzirom na zahtjeve

kakvoce prema ovim OTU

Ocjena kakvoce izvedenog asfaltnog sloja donosi se na temelju rezultata kontrolnih

ispitivanja debljine, udjela Supljina i ravnosti izvedenog sloja.
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6. PRIMJER REKONSTRUKCIJE KOLNICKE KONSTRUKCIJE

Primjer rekonstrukcije kolnicke konstrukcije prikazan je rekonstrukcijom
BrestovecCke ulice koja se nalazi gradu Zagrebu, Gradska Cetvrt Sesvete.
Rekonstrukcija BrestoveCke ulice planirana je kao dio izvanrednog odrZavanja

planiranog za 2020. godinu te je financirana sredstvima iz Proracuna Grada Zagreba.

Duljina Brestovecke ulice iznosi 1.740,00 metara te je rekonstruirana u cijelosti.
Rekonstrukcija se odnosi na donji i gornji ustroj ceste, obnovu odvodnje i komunalne

infrastrukture te horizontalne i vertikalne signalizacije.

Trasa prometnice postavljena je u pravcu i krivinama te prati postoje¢u os ceste.
PjeSaCka staza nalazi se sa obje strane prometnice te se takoder rekonstruira u

cijelosti.

Niveleta prometnice ostaje na postojecoj visini uz manja odstupanja minimalnog
uzduznog nagiba u dijelu prometnice radi poboljSanja odvodnje oborinske vode kako

bi se osigurala veé¢a prometna sigurnost.

Oborinska voda sa kolnika odvodi se preko postojecih slivnih mjesta sa time da je
dio slivnika potrebno zamijeniti te postaviti na novu niveletu. Takoder je potrebno i
ostala reviziona okna uskladiti s novom niveletom. Popis slivnika, revizionih okana i

reSetki sa kordinatama i visinama prikazan je u prilogu situacije iskol€enja i odvodnije.

Postoje¢a prometna signalizacija, horizontalna i vertikalna, uklanja se te postavlja

nova. Prikazana je u situaciji prometne signalizacije.

Na trasi rekonstrukcije prometnice nalazi se sljede¢a komunalna infrastruktura:
- oborinska odvodnja
- vodovod
- plinovod

- kanalizacija
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- javna rasvjeta
- niskonaponska elektricna mreza
- visokonaponska elektricna mreza

- elektrokomunikacijske instalacije

Rekonstrukcija BrestoveCke ulice financirana je sredstvima osiguranima iz
ProraCuna Grada Zagreba u programu izvanrednog odrzavanja planiranog za 2020.
godinu. Cijena radova je iznosila 9 617.042,30 Kn + PDV. TroSkovnik izvedenih
radova prilozen je u nastavku.
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TROSKOVNIK

za uredenje i asfaltiranje BRESTOVECKE ULICE
Gradska Cetvrt: Sesvete

PRIPREMNI | ZAVRSNI RADOVI

. Obnova iskoléenja.

Stavka obuhvaéa osiguranje pojedinih
to€aka koje sluze za rekonstrukciju osi i
visine objekta.

Postavljanje poprec¢nih profila sa svim
potrebnim obiljezavanjima na terenu.

U cijenu po m iskolCenja ulazi sav
materijal i rad na iskol¢enju.

—_

Obracun radova po m'. m

. Kréenje grmlja i Siblja.
Obra&un radova po m?. m

. SjeCenje stabala i vadenje panjeva s
odvozom
na deponiju.

Obragun radova po kom.
-@15-30 cm kom
- @ preko 30 cm kom

. Rezanje asfalta u sloju debljine do 8 cm
radi spajanja sa novim asfaltom.

U cijenu je uracunato strojno zasjecanje i
skidanje asfalta debljine do 8 cm te odvoz
uklonjenog materijala na deponiju.

-

Obracun radova po m'. m

. Glodanje asfalta debljine 10 cm.

Ova stavka obuhvaca:

- strojno glodanje asfaltne povrsine,
prosjeéne debljine 10 cm, radi
izravnavanja povrsine kolnika i pripreme

- ruéna odstranjenja asfalta oko Skrinjica,
- sakupljanje, utovar, odvoz i istovar
materijala na deponiju, te ¢iScenje
obradene povrsine kolnika.

Obracun radova po m?.

[ pv]

povréine >10.000 m? m

1.700,00

150,00

5,00

4,50

5,00 2.750,00
5,00 4.280,00

520,00

13.270,00

18,50

36,00

8.500,00

675,00

13.750,00

21.400,00

9.620,00

477.720,00
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6. Raskopavanje postojec¢eg asfalta debljine
do 10 cm s utovarom i odvozom na
Obracun radova po m>.

7. Rusenje postojecih betonskih rubnjaka
18/24/100 sa rusenjem podloznog
Cijena po m’ ukljucuje rusenje rubnjaka,
ruSenje betona, utovar rubnjaka i betona,
te odvoz istih na deponiju.

Obradun radova po m'.

8. Rusenje betona
(parapeti, plo¢e, temelji i dr.)
Stavka obuhvaca:
- ruSenje raznih betonskih ili kamenih
komada
- razastiranje istovarenog materijala na
deponiju
Obradun radova po m°.
- Armirani beton

- Nearmirani beton

9. Rucni otkop rova radi utvrdivanja polozaja
postojecih instalacija.
Ova stavka obuhvaca:
- ruéni otkop rova do dubine do 1,8 m,
Sirine do 0,60 m
- po potrebi razupiranje rova
- utvrdivanje poloZaja post. instalacija
- otkopane rovove osigurati sukladno HTZ
-odvoz iskopanog materijala na deponiju

Obracun radova po m'.

10. Zastita postojeéih instalacija sa
betonskim polucijevima. U cijenu ulaze svi
radovi i potrebni materijali.

Ova stavka obuhvaca:

- ruéni otkop zemlje oko instalacija,
utovar i odvoz na deponiju

- oblaganje instalacija betonskim
polucijevima @ 100-150 mm

- betoniranje zastitnog sloja oko cijevi
betonom C 12/15

Obradun radova po m'.

3

6.507,00 36,80 239.457,60

4438,00 40,90 181.514,20

20,00 848,60 42.430,00

105,00 433,90 45.559,50

30,00 174,80 5.244,00

200,00 223,90 44.780,00
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11. Humusiranje pokosa nasipa u sloju od 20
cm humusom koji je deponiran na
priviemenu deponiju.

Rad obuhvaéa zastitu povrSina uz
prometnicu koji su izloZeni djelovanju
malih koli¢ina vode, primjenom
humusnog materijala i travnate vegetacije.
Razastrti sloj humusnog materijala
potrebno je isplanirati i nabiti lakim
nabijaima, kako bi se dobile ravne
povrSine, te zasijati takvom mjeSavinom
trave, koja odgovara i ekoloSkim uvjetima
u podruéju i osigurava trajnost rasta.
Jedinicnom cijenom obuhvaceni su svi
radovi, materijali i prijevozi, potrebni za
izvrSenje zastite pokosa.

Obracun radova po m>. m? 1.196,00

12. RuSenje postojecih slivnika oborinske
odvodnje ili Sahtova koji se ukidaju.
Ova stavka obuhvaca demontazu kisne
reSetke ili kanalskog poklopca sa
odvozom na deponiju, ¢is¢enje
slivnika/$ahta te ispunu istog cementnom
Obradun radova po komadu porusenog

slivnika ili Sahta. kom 5,00 350,00

13. Privremena regulacija prometa.

Obracun po cjeniku, prema stvarno
izvedenim radovima. predvida se

DONJI STROJ
14. Iskop humusa.
Ova stavka obuhvaca slijedece radove:
- strojni otkop humusa (d=20-25 cm)
- utovar i odvoz otkopanog materijala na
deponiju

Obraéun radova po m”. m? 83,00

15. Iskop.
Ovaj rad obuhvaca iskope u materijalu
C kategorije. Iskop se obavlja upotrebom
odgovarajuéih strojeva, a rucni iskop svodi
se na neophodni minimum.

52.384,80

1.750,00

150.000,00

5.179,20
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Iskope vrsiti prema profilima i visinskim
kotama i propisanim nagibima, odnosno
po zahtjevu nadzornog inZenjera.

Pri izvodenju radova treba paziti da ne
dode do o$teéenja ravnina i postojecih

instalacija.

U svim fazama rada mora biti osigurana
dobra odvodnja posteljice. Ova stavka
obuhvaca: iskop, utovar u prijevozno
sredstvo i prijevoz na deponiju.

Obracun radova po m”.

16. Uredenje posteljice i temeljnog tla.
Stavkom je predvideno uredenje i zastita
temeljnog tla do izrade nasipa ili
posteljice do izrade tamponskog sloja.
Stavkom su obuhvaéeni sljedeéi radovi:

- planiranje posteljice na predvidenu kotu

s nagibom.

- sabijanje posteljice ili temeljnog tla tako
da se postigne zbijenost Ms=20-25
MN/m? za mije$ane materijale

Obragun radova po m?.

17. Nabava, doprema i postava geotekstila
(300 g/mz) na pripremljenu podlogu.
Obracun radova po m®.

18. |zrada nasipa od kamenog materijala.
Za izradu ovog sloja mogu se koristiti
prirodni sljunak, drobljeni kameni

materijal, mjeSavina

prirodnog $ljunka i drobljenog kamenog
materijala ili drobljenog recikliranog
agregata (sukladno HRN EN 13242).
Stavka obuhvacéa dobavu materijala,
nasipavanje, zbijanje i planiranje
materijala u slojevima debljine

30-40 cm.

Zbijanje treba izvoditi tako da se kod
svakog sloja postigne Ms=40 MN/m?.
Obracun radova po m3.

m° 9.753,00 65,70

m?  21.343,00 5,50

m? 14.712,00 12,50

m° 206,00 143,50

640.772,10

117.386,50

183.900,00

29.561,00
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19. Izrada nosivog sloja od mehanicki
zbijenog zrnatog kamenog materijala ili
drobljenog recikliranog agregata

(sukladno HRN EN 13242).
Rad obuhvaéa dobavu i ugradnju zrnatog

kamenog materijala ili drobljenog
recikliranog agregata (sukladno HRN EN
13242) u nosivi sloj kolni¢ke konstrukcije.
Za izradu ovog sloja mogu se Koristiti
prirodni Sljunak, drobljeni kameni
materijal, mjeSavina prirodnog $ljunka i
drobljenog kamenog materijala ili
drobljenog recikliranog agregata

(sukladno HRN EN 13242).
Jedini€énom cijenom obuhvaceni su svi

radovi, materijali i prijevozi, potrebni za
izradu nosivog sloja.
Zavrseni nosivi sloj od mehanicki zbijenog

zrnatog kamenog materijala ili drobljenog
recikliranog agregata (sukladno HRN EN

13242) mora zadovoljiti Ms=70 MN/m2

za kolnik i Ms= 40 MN/m2 za pje$acki hodnik
3

Obracun radova po m>, m 9.753,00
20. Nabava, doprema i ugradnja betonskih
rubnjaka 18x24x100 cm od betona C
30/37.
Ovom stavkom obuhvaéena je dobava i
ugradnja gotovih betonskih rubnjaka
Rubnjaci se postavljaju na betonski temelj
od betona C 16/20.
U cijenu je ukljuen sav potreban
materijal i rad, eventualni iskopi i njega
betona kao | zapunjavanje fuga Sirine 1
cm cemetnim mortom.

Obradun radova po m'. m' 4.053,00

21. Nabava, doprema i ugradnja betonskih
rubnjaka 8/20/50, 10/22/100 ili 8/12/30 cm
od betona C 30/37.
Ovom stavkom obuhvacena je dobava i
ugradnja gotovih betonskih rubnjaka
8x20x50 cm (10x22x100cm, 8x12x30cm).
Rubnjaci se postavljaju na betonski temel]
od betona C 16/20.

151,90 1.481.480,70

571.473,00
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22.

23.

24.

25.

U cijenu je ukljucen sav potreban
materijal i rad, eventualni iskopi i njega
betona kao i zapunjavanje fuga Sirine 1
cm cemetnim mortom.

Obra&un radova po m'.

Dobava, prijevoz, ugradba i njega betona.
Stavka obuhvaca nabavu, dopremu,
ugradnju i njegu betona na gradilistu bez
oplate (oblozni i podlozni beton, beton
trakastih temelja i sl.)

Obra&un radova po m°.
- beton C 25/30

ASFALTERSKI RADOVI
Ciséenje postojeée asfaltne ili betonske
podloge te prskanje bitumenskom

Obraéun radova po m?.

Izrada sloja asfalta AC 32 base 50/70
(BNS 32), na kolniku u sloju od 8 cm u
zbijenom stanju.

Za izradu AC 32 base 50/70 (BNS 32),
upotrebljava se mjesavina dolomitnog
kamenog materijala velic¢ine zrna 0-32
mm.

Kao vezivo upotrebljava se bitumen BIT
50/70.

Ovaj rad obuhvaca proizvodnju, prijevoz i
strojnu ugradbu AC 32 base 50/70 (BNS
32).

Obragun po m? izvedenog asfaltnog sloja.

- za povréine > 2000 m?

Izrada sloja asfalta AC 16 base 50/70
(BNS 16), na hodniku i povrSinama < 300

m? u sloju od 5 cm u zbijenom stanju.
Za izradu AC 16 base 50/70 (BNS 16),
upotrebljava se mjesavina dolomitnog
kamenog materijala velic¢ine zrna 0-16

Kao vezivo upotrebljava se bitumen BIT

50/70.
Ovaj rad obuhvaéa proizvodnju, prijevoz i

ugradbu AC 16 base 50/70 (BNS 16).
Obra&un radova po m?.

m' 1.892,00 9810

m° 58,00 1.002,50

m? 19.777,00 3,90

m? 13.270,00 90,70

m? 6.507,00 7540

185.605,20

58.145,00

77.130,30

1.203.589,00

490.627,80
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26. Izrada sloja asfalta AC 16 surf 50/70
(AB 16E), na kolniku u sloju od 5 cmu
uvaljanom stanju.
Za izradu AC 16 surf 50/70 (AB 16E),
upotrebljava se mjesavina eruptivnog
kamenog materijala veli¢ine zrna 0-16
Kao vezivo upotrebljava se bitumen BIT
Obracun radova po m>. m? 13.270,00

27. |zrada sloja asfalta AC 8 surf 50/70 (AB

8), na hodniku i povrSinama < 300 m?, u
sloju od 3 cm u uvaljanom stanju.

Za izradu AC 8 surf 30/70 (AB 8),
upotrebljava se mjesSavina dolomitnog

kamenog materijala veli¢ine zrna 0-8 mm.
Kao vezivo upotrebljava se bitumen BIT

50/70.
Obracun radova po m®. m?  6.507,00

NAPOMENA UZ ASFALTERSKE
RADOVE:

Za debljine asfaltnog sloja izvedene
drugacije od debljina iz stavki cjenika,
jedini¢na cijena izraCunavat ce se
proporcionalno debljini izvedenog
sloja.

ODVODNJA
28. Iskop rova za polaganje kanalizacijskih
Ovaj rad obuhvaca iskop rova u materijalu
C kategorije, utovar u prijevozno sredstvo i
prijevoz na deponiju.
Obracun radova po m>. m 320,00

29. Nabava, doprema i ugradnja pijeska
granulacije 0/4 mm, za izradu podloge i
obloge cijevi.
Obradun radova po m°. m 399,00

30. Nabava, doprema i ugradnja betonskih
kanalizacijskih cijevi.
Obraéun radova po m’.
- @600 mm m' 55,00
- @ 800 mm m’ 11,00
- @ 1000 mm m’ 25,00

86,10

46,70

78,50

240,00

408,00
445,60
677,70

1.142.547,00

303.876,90

25.120,00

95.760,00

22.440,00
4.901,60
16.942,50
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31. Nabava, doprema i ugradnja plasti¢nih
kanalizacijskih cijevi.
Obracun radova po m'.
- @200 mm m 340,00 97,70 33.218,00

32. |zrada drenaze od PVC cijevi @ 160 mm.
Ova stavka obuhvaéa:
- iskop rova za drenazu
- izrada betonske tajade od betona C
12/15
- nabava doprema i polaganje drenazne
cijevi @ 160 mm
- izrada filterskog sloja od kamenog
materijala
Obraéun radova po m'. m 120,00 129,50 15.540,00

—

—_

33. Dobava i ugradba kanalizacijskog

poklopca s okvirom
- teski 400 kN kom 9,00 2.109,70 18.987,30

34. Izrada betonskog slivnika @ 500 mm s
lijevano-zeljeznom ravnom reSetkom
nosivosti 400 kN. Izrada betonskog
slivnika s betonskim temeljem. Radovi
ukljuuju iskop materijala uz svu potrebnu
zastitu stabilnosti jame, izrada temeljne
ploce slivnika betonom C16/20 debljine 10
cm na podlozi od Sljunka min. debljine 10
cm sa aditivima za nepropusnost, dobavu,
dopremu i ugradnju gotovih betonskih
cijevi, izradu betonske obloge debljine 10
cm, izrada jednostrane oplate oko
betonske cijevi u cilju izrade betonske
obloge od betona C16/20 s aditivima za
nepropusnost, probijanje zidova betonskih
i/ili PEHD okana za priklju¢ne cijevi
promjera 20 cm, nabavu i ugradnju
lijevano - Zeljeznih ravnih resetki,
zatrpavanje materijalom iz iskopa i drugi
radovi potrebni za potpuno dovrSenje
slivnika. U cijenu je uracunat sav rad i
materijal za potpuno dovrSenje
stavke.Obracun se vrsi po komadu
izvedenog slivnika s reSetkom.lzvedba,
kontrola kakvoce i obradun prema OTU
3-04.5.1. Prema situaciji slivnik TIP B. kom 35,00 3.588,10  125.583,50
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SIGNALIZACIJA

HORIZONTALNA SIGNALIZACIJA
33. lzvedba horizontalne signalizacije
Boja za asfalt bijela/zuta
Rad obuhvaéa dobavu boje, pripremu
boje za stroj, iscrtavanje linije strojno , te
osiguranje prometa za vrijeme susenja
boje.
-pjesacki prijelazi, prometni otoci, ostale
oznake obraéun po m?
-linija 12 cm bijela puna m'’ 1.544,00 4,80 7.411,20

-linija 12 cm bijela isprekidana m’ 820,00 3,80 3.116,00

36. Dobava materijala i postava horizontalne
signalizacije trajnim materijalom, hladna
dvokomponentna plastika (bijela/zuta).
-pjesacki prijelazi, prometni otoci,

netto m? 1.027,00 193,80 199.032,60
brutto m? 95,00 116,60 11.077,00
-linija 50 cm isprekidana m’ 90,00 69,80 6.282,00
-strelica j(?dnosmjerna ravno kom 18,00 232,50 4.185,00
-oznaka "SKOLA" s dva kriza komplet 6,00 4.205,50 25.233,00
-oznaka "BUS" Zuti signalit komplet 9,00 5.049,80 45.448,20
VERTIKALNA SIGNALIZACIJA

37. lzrada, prijevoz | postava prometnih
znakova - 1 KLASE RETROREFLEKSIJE

U cijenu uraéunato:
- izrada prometnog znaka, izrada

prometnog stupa

- izrada betonskog temelja s konusnim
ankerom

- utovar, prijevoz i istovar na mikrolokaciji
- iskop rupe , zatrpavanje i odvoz viska

materijala

- ugradnja prometnog znaka

-prometni znak A 90 cm komplet 6,00 1.188,20 7.129,20
-prometni znak & 60 cm komplet 21,00 1.105,50 23.215,50

38. lIzrada, prijevoz | postava prometnih
znakova - 2 KLASE RETROREFLEKSIJE
U cijenu uracunato:
- izrada prometnog znaka
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- izrada prometnog stupa
- izrada betonskog temelja s konusnim
ankerom

- utovar, prijevoz i istovar na mikrolokaciji
- iskop rupe , zatrpavanje i odvoz viska

materijala

- ugradnja prometnog znaka

-prometni znak A 90 cm komplet 1,00 1.291,30 1.291,30
-prometni znak & 60 cm komplet 25,00 1.194,00 29.850,00
-prometni znak 60x60 cm komplet 33,00 1.238,30 40.863,90
-prometni znak 60x60 cm komplet 39,00 1.135,20 44 272,80

39. Izrada, prijevoz i postava prometnih
znakova - 3 KLASE RETROREFLEKSIJE
U cijenu uracunato:

- izrada prometnog znaka, izrada

prometnog stupa

- izrada betonskog temelja s konusnim

ankerom

- utovar, prijevoz i istovar na mikrolokaciji

- iskop rupe , zatrpavanje i odvoz viska

materijala

- ugradnja prometnog znaka

- prometni znak 100x30 cm komplet 13,00 1.295,10 16.836,30

OPREMA CESTA | ULICA

Cijena obuhvaca izradu opreme ili
dobavu, prijevoz i ugradbu te odvoz viska
materijala.

40. OGLEDALA
- prometno ogledalo K 44 - pravokutno  komplet 1,00 2.486,20 2.486,20
- prometno ogledalo K 45 - okruglo komplet 4,00 2.065,40 8.261,60

41. DEMONTAZA | ODVOZ
- demontaZa i odvoz prometnog znaka na
jednom stupu kom 70,00 150,00 10.500,00

42. DEMONTAZA | PONOVNA MONTAZA
- demontaZa i odvoz prometnog znaka
na dva stupa, te ponovna montaza, u

cijeni novi betonski
temelji kom 1,00 1.053,50 1.053,50

NAPRAVE ZA SMIRIVANJE PROMETA
43. |zbocine za prisilno smanjenje brzine od
klasi¢nog asfalta (ovalne) obojene Zutom
bojom visine 7 cm kom 12,00 2.786,00 33.432,00
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44,

45.

OSTALI RADOVI
Prilagodavanje novoj niveleti poklopaca
komunalnih instalacija s nabavom NOVIH

Ova stavka obuhvaca slijedece radove:

- uklanjanje i zastita kod iskopa okvira sa

poklopcem

- iskop i $temanje betona oko poklopca

- nabava i doprema novog poklopca

- postavljanje na novu kotu i betoniranje

istih 7

materijala

- poklopaca revizionih okana (novi-400

kN) kom 60,00 2.746,10
- poklopaca revizionih okana (novi-250

kN) kom 35,00 1.916,50
- slivniéke resetke-nove kom 86,00 1.649,10
- vodovodne i plinske Skrinjice-nove kom 60,00 534,20
- podzemni hidranti - novi kom 17,00 1.719,10

Zamjena sloja slabo nosivog tla boljim
materijalom.

Rad ukljucuje iskop sloja slabog
materijala u posteljici s odvozom na
odlagaliste, te njegovu zamjenu izradom
zbijenog nasipnog sloja od mjesovitog
materijala iz iskopa postojece kolnicke
konstrukcije ili drobljenog kamena
kontinuiranog granulometrijskog sastava
0-63mm. Stavka ukljuéuje i nabavu,
dobavu, prijevoz te ugradnju zamjenskih
materijala. Predvidena debljina zamjene
je cca. 25cm ili prema zahtjevu
nadzornog inZenjera. Primjenu tog
materijala odobrava nadzorni inzenjer.
Obradun radova po m3. m° 1.104,00 231,20

164.766,00

67.077,50
141.822,60
32.052,00
29.224,70

255.244,80
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46. Izrada armirano-betonskih plo¢a za
zastitu postojeéih instalacija u blizini
posteljice. Ploca se izvodi od betona
klase C30/37- XC2, armaturne mreza
Q335. AB ploc¢a dimenzija je 0,15m x
1,5m. U cijenu stavke ulaze svi potrebni
radovi, materijali, oprema, doprema,
istovar, utovar, njega betona, sve oplate i

skele i slicno, potrebni za potpuno m?3 20,00 1.632,50 32.650,00

47. ARMIRANO-BETONSKA MONOLITNA
REVIZIJSKA OKNA
Izrada monolitnih revizijskih okana od
betona klase C40/45 (s iskopom i
armaturom) dimenzija 120x120 cm, visine
do 4,0 m. Jedini¢na cijena obuhvaca
iskop, nabavu, prijevoz i ugradnju
potrebnog materijala, izradu okna
(ukljucivo oplata i armatura), ugradnju
nepropusne trake na spoju podne ploce i
bocnih stijena, premazivanje okna
vodonepropusnim materijalom, kompletan
brtveni materijal, ispitivanje
vodonepropusnosti, zasipavanje iskopa
oko okna, te odvoz viska materijala na
odlagali$te. Obracun je po komadu
izvedenog okna. lzvedba, kontrola
kakvoce i obracun prema OTU 3-04.4.1.
120x120cm kom 9,00 18.021,60 162.194,40

48. ASFALTNI RIGOLI
Izrada rigola od asfalta Sirine 75 cm.
Izrada rigola od asfaltnog zastora (8cm
AC 32 base; 5cm AC 11 surf) i
predgotovljenih rubnjaka tipskog
poprecnog presjeka na betonskoj podlozi
od betona klase C 16/20. Obradun je po
m' izvedenog rigola, a u cijeni je
ukljuéena nabava asfaltnog zastora,
betona, umetaka, mase za zalijevanje i
ostalih potrebnih materijala, svi prijevozi i
prijenosi, privremeno skladistenje, izrada,
planiranje i zbijanje podloge, asfaltiranje,
kao i svi pomoéni radovi, oprema i
materijali za potpuno dovrsenje rigola.
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Nabava i postavljanje rubnjaka
obracunavaja se posebno. Izvedba,
kontrola kakvoce i obracun prema OTU 3-
04.8.1 i razradi tehni¢kih svojstava i
zahtjeva za gradevne proizvode za
proizvodnju asfaltnih mjeSavina i za
asfaltne slojeve kolnika.

Obragun radova:
Rad se mjeri po kvadrathom metru
ugradenog asfaltnog rigola m2 76,00

49. ASFALTIRANJE PRIKLJUCKA
Strojna izrada asfaltnog habajuceg sloja
(AC surf), proizvedenog i ugradenog po
vru¢em postupku, vrste bitumena i
agregata prema potvrdenom radnom
sastavu. U cijenu je ukljuena nabava i
prijevoz prethodno strojno proizvedene
mjesavine od agregata i bitumena kao
veziva, nazivne veliine najveceg zrna,
vrste kamenog materijala i
granulometrijskog sastava prema
odredbama u projektu i u skladu prema:
HRN EN 13043:2003 (agregati); HRN EN
12591:2009 (cestogradevni bitumen) i
HRN EN 13108-1:2007 (asfaltbeton), te
utovar, prijevoz, i strojna ugradba
(razastiranje i zbijanje). lzvedba, kontrola
kakvocée i obraéun prema HRN EN 13108-
1 za srednje i teSko prometno
opterec¢enje. U cijenu izvedbe habajuceg
sloja uklju¢eno je €iscenje podloge te
nabava, prijevoz i prskanje bitumenskom
emulzijom prije izvedbe samog sloja u
koli€ini od 0.30 kg/m?2.
Izrada habajuéeg sloja od asfaltbetona
AC 16 surf 50/70 AG4 M4-E debljine 3-5
cm u novoj kolni¢koj konstrukciji
prikljuénog traka ceste. m? 322,00
|zrada habajuéeg sloja od asfaltbetona
AC 8 surf 50/70 AG4 M4-E debljine 3-5
cm u novoj kolni¢koj konstrukciji
razdjelnog cestovnog otoka i nogostupa. m? 311,00

110,90  8.428,40

76,80 24.729,60

77,80 24.195,80
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50. Uklanjanje betonskih zacjevljenja. Stavka
obuhvaéa vadenje i demontiranje
postojecih betonskih zacjevljenja, utovar,
odvoz i istovar na odlagaliste te trajno
odlaganje poru3enog materijala. Radove
treba obaviti bez nanoSenja Stete na
ostalim objektima i posjedima uz cestu.
Obraéun je po m' uklonjenog zacjevljenja.
lzvedba, kontrola kakvoce i obradun
prema OTU 1-03.4 m’ 15,00 108,50 1.627,50

CRPLJENJE MJESOVITE KANALIZACIJE
51. Crpljenje na sustavu postojece mjesSovite
kanalizacije. Rad obuhvaca sva potrebna
crpljenja, prespajanja i privremeni prekid
protoka na sustavu postojece mjeSovite
kanalizacije za vrijeme trajanja radova.
|zvodaé osigurava privremene crpke,
balone za zaptivanje cijevi, kamione -
cisterne za fekalne vode ili izradu
priviemenog tlaénog voda za vrijeme
trajanja radova. Jedinicnom cijenom
moraju biti obuhvaceni svi radovi, strojevi,
materijali i ljudska snaga za izvedbu
prespajanja na postoje¢em sustavu
odvodnje za vrijeme trajanja radova.
Obragun je po danu crpljenja. dan 10,00 750,00 7.500,00

UKUPNO bez PDV-a: kn 9.617.042,30
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7. ZAKLJUCAK

lako je izgradnja prometnica i cestovne infrastrukture te njihovo koriStenje najstariji
nacin transporta dobara i povezanosti medu ljudima, i u ovo moderno doba, usprkos

alternativama, jo$ uvijek je najrasprostranjeniji i najprihvaceniji nacin prijevoza.

Sama potreba za putovanjem i trgovinom ljude je natjerala, da od obi¢nih utabanih
staza nekada, danas imamo tehnologiju kojom smo uvelike podigli sigurnost,
standarde i udobnost za korisnike cestovnog transporta.

Asfaltne kolniCke konstrukcije su najskuplji dio cestovnog trupa te njima treba
posvetiti paznju ve¢ u pocetnoj fazi projektiranja, a pogotovo prilikom izvodenja radova
i nadzora istih. Minimalni standardi propisani su zakonom ali je naSa zadaca da

svakodnevno pomi¢emo granice za sveopce dobro.

Odabirom kvalitetnin materijala, proizvodnju asfaltne mjeSavine pod kontroliranim
uvjetima te brzom i u€inkovitom ugradnjom dobivamo kvalitetniju kolni¢ku konstrukciju

duZeg vijeka trajanja te manjim zahtjevima za odrzavanije.

Moderne vrste bitumenskih mjeSavina, poput poroznog asfalta sa velikom
sposobnosScu brzog otjecanja vode i suSenja kolnika, tankoslojnih mjeSavina bolje
otpornosti na klizanje i smanjenu buku ili ljevanog asfalta koji sluzi kao i hidroizolacija

cestovnih objekata, zadovoljavaju sve potrebe moderne cestogradnje.

Nazalost, jedino Sto ne ide u korak sa modernom cestogradnjom je financiranje iste
kao i nebriga za odrzavanjem postojeéeg stanja. Ceste povrsne rekonstrukcije uzrok
su dugoroc€nih velikih financijskih izdataka. Najveci krivac tome je sam korisnik, ljudski
faktor.

Dokle god ima prekopa svjeze asfaltiranih prometnica, jer je netko nekom drugom

nesto obecao, bit e i odrzavanja.
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