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PREDGOVOR

Ovi tehnicki uvjeti sadrze osnovne principe odlu¢ivanja o primjeni tehnologije hladnog
recikliranja, propisuju osnovna pravila za izvodenje radova, uvjete kvalitete sirovina, proizvedene
mjeSavine i ugradenog sloja, propisuju sustav osiguranja i kontrole kvalitete te proceduru odnosa i
protoka informacija o kvaliteti izmedu investitora i izvodaca.

U ove tehnicke uvjete integrirana su vlastita prakticna znanja i iskustva iz podrucja hladnog
recikliranja kolnika in situ postupkom uz primjenu upjenjenog bitumena kao veziva, dok su uvjeti
kvalitete za recikliranje uz upotrebu bitumenske emulzije proizasli iz rezultata ispitivanja
laboratorijski proizvedenih mjeSavina i nisu imali praktiénu primjenu u nas.

Tehnicke uvjete bit ¢e potrebno revidirati s obzirom da u Hrvatskoj jo§ uvijek nisu uvedene i
uhodane odredene laboratorijske ispitne metode kao $to niti u praksi jos uvijek nisu primjenjivani
odredeni postupci hladnog recikliranja kolnika (in plant) odnosno bitumenska emulzija do sada nije
koriStena kao vezivo u recikliranim mjeSavinama.

Sve promjene u svrhu poboljSanja kvalitete ovih tehnic¢kih uvjeta donosit ¢e se bez odgode i u
skladu s napretkom tehnologije hladne reciklaze kod nas i u svijetu, te u skladu s opremljenos$cu
ispitnih laboratorija i izvodaca radova.
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121

UvVOD

Osnovna nacela i podrucje primjene

Hladno recikliranje kolnika je postupak ponovne upotrebe ostecenih slojeva kolnicke konstrukcije
za izradu novih slojeva, a da se u procesu proizvodnje mjeSavina i sloj ne zagrijavaju.

Osnovne faze rada su usitnjavanje postojeceg kolnika, dodavanje veziva i homogeniziranje te
profiliranje i zbijanje. Obzirom na mjesto dodavanja veziva hladno reciklirana mjeSavina moze se
proizvoditi na licu mjesta tzv. in situ postupkom ili na proizvodnom postrojenju tzv. in plant
postupkom. In situ postupkom se spomenute faze recikliranje provode na licu mjesta u
neprekinutom nizu radnji, dok se kod in plant postupka kolnik usitnjava glodanjem ili drugim
na¢inom i odvozi na specijalizirano postrojenje gdje se vrsi dodavanje veziva i homogeniziranje te
se potom odvozi na mjesto ugradnje.

Hladno recikliranje je prikladno u vecini slu¢ajeva obnove kolnika od asfaltnih slojeva, mehanicki
zbijenih nevezanih slojeva, stabiliziranih slojeva i slojeva s razli¢itim tipovima povrsinskih obrada.
Proizvod hladnog recikliranja kolnika je homogeni sloj kolnicke konstrukcije koji ovisno o
okolnostima uporabe sloja, moze biti donji nosivi ili nosivi sloj. Hladno reciklirane mjeSavine
mogu se efikasno ugraditi u slojeve debljine 100 do 300 mm. Napominje se da su sastav i svojstva
hladno recikliranih mjesavina bitno drugaciji od sastava i svojstava vruce asfaltne mjeSavine.
Bitumensko vezivo u hladno recikliranim mjeSavinama je ne kontinuirano dok je kod vrucih
asfaltnih mjesavina bitumen kontinuirano rasporeden u mjesavini i ima dominantan utjecaj na
njeno ponasanje.

Tehnologija hladnog recikliranja kolnic¢kih konstrukcija zasluzuje sa ekoloskog i ekonomskog
aspekta znacajnu primjenu u rekonstrukciji kolnickih konstrukcija. Ovom tehnologijom se relativno
jednostavnim postupcima, uz maksimalno KoriStenje postoje¢ih i minimalno dodavanje novih
materijala moze proizvesti novi sloj zadovoljavajucih svojstava. Istovremeno, u odnosu na klasi¢ne
postupke obnove kolnika, hladnim recikliranjem se smanjuje koriStenje prirodnih mineralnih
sirovina, veziva, utroSak energije, emisija staklenickih plinova i problem deponiranja otpadnih
materijala dok je vrijeme trajanja izvodenja radova znatno kra¢e. Ove prednosti ¢ine hladno
recikliranje kolnika nezaobilaznim u suvremenom gospodarenju cestama.

Sustav okolnosti uporabe kolni¢ke konstrukcije

Sustav okolnosti u kojima se upotrebljavaju slojevi u kolnickoj konstrukciji definira ¢imbenike koji
imaju bitan utjecaj na opterecenje sloja u eksploataciji. Grupe ¢imbenika tog sustava su polozaj i
funkcija pojedinog sloja u kolni¢koj konstrukciji, grupa prometnog opterecenja, brzina prometa i
klimatski utjecaji. Obzirom na raspolozive podatke o povezanosti ovog sustava sa sustavom uvjeta
kvalitete materijala za tehnologiju recikliranja kolnika po hladnom postupku, sustav je sveden na
dvije grupe utjecajnih ¢imbenika koje definiraju sustav okolnosti upotrebe recikliranog sloja
izgradenog postupkom hladnog recikliranja:

- polozaj i funkcija sloja u kolnickoj konstrukeiji i
- grupa prometnog opterecenja.

Polozaj i funkcija recikliranog sloja u kolnickoj konstrukciji te grupa prometnog opterecenja utjecu
na odabir kvalitete sirovina i granulometrijskog sastava reciklirane mjesSavine kao i dubine samog
zahvata odnosno debljine izvedenog recikliranog sloja.

Polozaj i funkcija recikliranog sloja u kolni¢koj konstrukeiji

Prema poloZzaju i funkciji, reciklirani slojevi proizvedeni postupkom hladne reciklaze u kolnickoj
konstrukciji ugraduju se u:
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- reciklirani donji nosivi sloj maksimalne veli¢ine zrna 32 i 45 mm i

- reciklirani nosivi sloj maksimalne veli¢ine zrna 22 i 32 mm.

Grupa prometnog optereéenja

Grupa prometnog optereéenja je mjera koliCine i tezine prometa izraZzena kao broj vozila
ekvivalentnog osovinskog opterec¢enja od 82 kN koji prode u vremenu koje je jednako projektnom
periodu. To je aproksimirana mjera veli¢ine i frekvencije vertikalnih sila koje djeluju na reciklirani
sloj tijekom promatranog razdoblja vremena. Veza izmedu broja vozila ekvivalentnog prometnog
optere¢enja (82 kN) i grupa prometnog opterecenja predocena je u tablici 1-1 i na slici 1-1.

Grupa prometnog opterecenja pripisuje se cesti ili nekom njenom odsjecku (dionici) ili pak dijelu
voznih povrSina (vozna i pretjecajna traka te zaustavna traka) ili objektima u trasi i izvan trase.

Tablica 1-1 Ovisnost grupe prometnog opterecenja o broju vozila ekvivalentnog osovinskog opterecenja koje
djeluje u projektnom periodu

. Broj ekvivalentnih optere¢enja od 82 kN u
Grupa prometnog opterecenja . .
projektnom periodu
vrlo tesko >7x 108
Tesko 2 x 10%do 7 x 106
Srednje 7 x 10%do 2 x 106
Lako 2x10%do 7 x 10°
vrlo lako <2x10°
2,00E+07
=
c
= 5 150E+07 -
o 3
— @
© o
> S
— © 1,00E+07 -
> g
® a
=]
_ 5,00E+06
o
i}
0,00E+00
vrlo teSkesSko srednje lako vrlo lako
Grupa prometno

Slika 1-1 Ovisnost grupe prometnog opterecenja o broju vozila ekvivalentnog osovinskog opterecenja koje
djeluje u projektnom periodu

Definicija radnih procesa u postupku hladnog recikliranja kolnika

S obzirom na mjesto dodavanja veziva i homogenizacije mje$avine, hladno reciklirana mjeSavina
moze se proizvoditi na licu mjesta in situ postupkom, ili u proizvodnom pogonu lociranom na
gradiliStu in plant postupkom.
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Kod in situ recikliranja faze rada provode se u neprekinutom procesu tijekom kojeg se usitnjavanje
postojeceg kolnika, dodavanje veziva i homogenizacija te profiliranje i zbijanje vrsi koriStenjem
kompozicije specijaliziranih naprava na mjestu primjene tehnologije.

Kod in plant recikliranja potrebno je usitnjeni materijal postojeCeg kolnika dopremiti na
proizvodno postrojenje gdje se vrSi dodavanje veziva i homogeniziranje te se nakon toga
reciklirana mjeSavina prevozi na mjesto ugradnje gdje se razastire i zbija.

Radni procesi u postupku hladnog recikliranja kolnika su slijede¢i:

Glodanje

Glodanje je postupak usitnjavanja kolnicke konstrukcije glodalicom za asfalt. Provodi se do
projektirane dubine gdje osim asfaltnih slojeva mogu biti ukljuCeni i ostali slojevi kolnicke
konstrukcije (stabilizirani, mehanicki zbijeni slojevi i sl.). Glodani materijal moze se prema potrebi
odvesti na deponiju ili ostaviti na mjestu glodanja. Glodanjem se u odredenim slucajevima desava
lomljenje zrna agregata, ovisno o njegovoj tvrdoci, dok se kod vruéeg recikliranja opcenito ne
dogada lomljenje agregata i stvaranje novih lomljenih povr§ina zrna agregata. Granulometrijski
sastav dobiven glodanjem ovisi o konfiguraciji bubnja glodalice, brzini glodanja, svojstvima
materijala (mjesavine sa bitumenom ili cementom) i drugim faktorima

Drobljenje

Drobljenje materijala namjenjenog proizvodnji hladno recilirane mjesavine provodi se u svrhu
poboljsanja granulometrijskog sastava upotrebom prikladne drobilice. Kod in situ postupka se, ako
je to potrebno, nakon primjene glodalice i/ili reciklera za drobljenje primjenjuje prikladna
samohodna drobilica, dok se kod in plant postupka Kkoristi prikladna stacionarna drobilica.

Dodavanje kamenih materijala

Dodavanje kamenih materijala je postupak kojim se poboljSava granulometrijski sastav hladno
reciklirane mjeSavine. Kod in situ postupka dodavanje kamenog materijala se moze vrsiti
razastiranjem na podlogu koja se reciklira, dok se kod in plant postupka kameni materijal dodaje
sustavom za doziranje na proizvodnom postrojenju. Kada se hladno recikliraju debeli asfaltni
slojevi gdje nedostaje sitnih Cestica, onda se najces¢e dodaju sitnije frakcije (0/4 mm) kamenih
materija

Dodavanije veziva

Dodavanje veziva vrsi se u svrhu povecanja kohezije medu Cesticama (stabiliziranja) reciklirane
mjeSavine. Kod in situ postupka hidrauli¢na veziva se dodaju specijaliziranim razastiratem na
kolnik koji se reciklira ili u obliku vodene suspenzije pomocu sustava za doziranje u recikleru, a
bitumenska veziva se dodaju pomocu sustava za doziranje u recikleru. Kod in plant postupka
veziva se doziraju pomocu sustava za doziranje na postrojenju.

Dodavanje vode

Dodavanje vode vrsi se radi smanjenja trenja medu Cesticama tijekom zbijanja, tj. radi postizanja
optimalne vlaznosti i propisanog stupnja zbijenosti. Kod in situ postupka voda se dodaje pomocu
sustava za doziranje na recikleru, a kod in plant postupka pomocu sustava za doziranje na
postrojenju. Voda se moze po potrebi dodavati tijekom profiliranja i zbijanja sloja upotrebom
prikladnih prskalica. Voda se takoder dodaje i za pjenjenje bitumena.

Recikliranje

Kod in situ postupka, recikliranje podrazumijeva usitnjavanje kolnika, dodavanja veziva i vode te
homogeniziranje mjeSavine upotrebom specijalizirane naprave na licu mjesta u neprekinutom nizu
radniji.
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Homogenizacija

Homogenizacija mjesavine se kod in plant postupka postize upotrebom mjesalice na proizvodnom
postrojenju, a kod in situ postupka u bubnju reciklera.

Profiliranje

Kod in situ postupka, nakon prolaza reciklera, profiliranje podrazumijeva oblikovanje recikliranje
mjeSavine upotrebom grejdera u sloj zadanih geometrijskih karakteristika.

Razastiranje

Kod in situ postupka razastiranje hladno reciklirane mje$avine u sloj zadanih geometrijskih
karakterisitika postize se upotrebom reciklera opremljenog sustavom za razastiranje. Kod in plant
postupka, hladno reciklirana mjesavina se ugraduje u sloj zadanih geometrijskih karaskteristika
upotrebom razastiraca — finiSera.

Zbijanje

Zbijanje hladno recikliranje mjesavine u sloj zadanog sastava i svojstava vr§i se upotrebom
prikladnih valjaka.
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PROJEKTIRANJE OBNOVE KOLNIKA POSTUPKOM HLADNOG
RECIKLIRANJA

Opéenito

U okviru projektiranja obnove kolnika hladnim recikliranjem, izmedu ostalog potrebno je definirati
slijedece:

- homogene dionice prometnice obzirom na sastav (debljine i vrste slojeva) i svojstva
(granulometrija, defleksije, vlaznosti, oStecenja i sl.) kolnika,

- tehnologiju recikliranja (in-situ ili in-plant) s definicijom radnih procesa,

- dubinu zahvata recikliranjem i slojeve koji se zahvacaju recikliranjem,

- vrstu i preliminarni udio veziva, vrstu i preliminarni udio dodatka vezivu, ako je potreban

- vrstu i orjentacijski udio potrebnog kamenog materijala koji se dodaju u postupku recikliranja,

- minimalne vrijednosti parametara kvalitete reciklirane mjesSavine i sloja (tablice 5.3 1 6.2),

- pozicije uzorkovanja reprezentativnog glodanog materijala u zadanoj dubini zahvata za
potrebe izrade projekata sastava i broj projekata sastava reciklirane mjesavine,

- dubinu smrzavanja i hidroloske uvjete.

Ovi podaci odreduju se temeljem rezultata provedenih prethodnih ispitivanja kolnicke konstrukcije,
geometrije postoje¢eg kolnika, predvidenog prometnog opterec¢enja i drugih ¢imbenika koji utjecu
na odluku o nacinu obnove kolnika.

Prethodna ispitivanja

U postupku izrade projekta obnove kolnika nuzna je provedba prethodnih ispitivanja iz kojih
projektant dobiva detaljan uvid u stanje postojece kolnicke konstrukcije kako bi utvrdio moguénost
i opravdanost koristenja tehnologije recikliranja po hladnom postupku kao i sve bitne elemente
definirane u tocki 2.1. Prethodna ispitivanja kolnika ukljucuju mjerenje defleksija, vizualni pregled,
izvodenje probnih iskopa, uzorkovanje i laboratorijsko ispitivanje materijala iz kolnika, izradu
prethodnog sastava reciklirane mjeSavine te izradu izvjeStaja. U okviru prethodnih ispitivanja
potrebno je provesti sljedeca mjerenja i preglede:

Mjerenje defleksija

Mjerenje defleksija postojeceg kolnika moze se provesti pomoéu FWD uredaja (Falling Weight
Deflectometer), Benkelmanove grede, LaCroix deflektografa i sl. Na temelju rezultata mjerenja
defleksija odreduje se polozaj ujednacenih dionica u pogledu defleksija. Moguée je povratnim
proracunom odrediti module svakog pojedinog sloja, a za tu analizu su potrebni rezultati drugih
ispitivanja kao $to su debljine i vrste materijala u slojevima. Rezultate je potrebno predociti
numericki 1 graficki u pisanom izvjestaju. Takoder, po moguénosti, preporucuje se odredivanje
modula elasti¢nosti slojeva i preostalog zivotnog vijeka kolni¢ke konstrukcije. Mjerenje defleksija
preporuca se provesti za ceste teskog i vrlo teskog prometnog opterecenja, te za duze dionice.

Vizualni pregled

Vizualni pregled obavlja se obilaskom dionice i biljeZzenjem svih opazanja o stanju kolnika ,bitnim
nedostacima, uzrocima oSteCenja, nepravilnostima na povrSini kolnika, te geometrijskim
elementima kolnika koji utje¢u na moguénost primjene tehnologije . Takoder, biljeZe se primjedbe
u vezi s odvodnjom, geoloskim karakteristikama terena kao i sve drugo $to je vidljivo i moze se
dovesti u vezu s postojecim stanjem kolnika i uzrocima nastanka oSte¢enja. Na temelju rezultata
vizualnog pregleda potvrduje se odnosno mijenja polozaj ujednacenih dionica definiranih
mjerenjem defleksija. Sva oSteCenja i nepravilnosti treba detaljno opisati prema vrsti, intenzitetu i
uzroku nastajanja. Rezultate vizualnog pregleda potrebno je predo€iti na prikladan nacin,
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numericki, grafi¢ki, opisno te skicama presjeka kolnika s podacima i fotografijama u pisanom
izvjestaju.

Probni iskopi

Na temelju rezultata mjerenja defleksija i rezultata vizualnog pregleda potrebno je odrediti mjesta
za probne iskope. Probnim iskopima te terenskim i laboratorijskim ispitivanjima uzoraka utvrduju
se postojece vrste slojeva kolnika, njihov sastav i svojstva. Na temelju rezultata mjerenja u probnim
iskopima potrebno je odrediti ujednacene dionice u smislu debljina i odnosa asfalta i ostalih slojeva
materijala koji ¢e biti ukljuceni u recikliranje. Na temelju tih podataka moguce je donositi
zakljucke o moguc¢im dubinama zahvata, debljini recikliranog sloja i vezivu koje se moze koristiti
za stabiliziranje recikliranog materijala. Rezultate ispitivanja probnih iskopa potrebno je predociti
na prikladan nacin numericki, graficki i opisno u pisanom izvjestaju. Preporucuje se da se probni
iskopi izvode na slijede¢i nacin:

Izrada probnog iskopa

Kod ujednacene dionice krace od 1 km izvodi se najmanje jedan probni iskop. Mjesto za probni
iskop se u pravilu odabire priblizno u sredini dionice, odnosno tako da nalazi probnog iskopa sto
realnije predstavljaju predmetnu dionicu. Na ujednacenoj dionici duljoj od 1 km izabiru se
najmanje 3 mjesta za probni iskop, a s obzirom na rezultate mjerenja defleksija i rezultate
vizualnog pregleda. Kod dionica s tri probna iskopa mijesta iskopa se odabiru na temelju
ekstremnih rezultata izmjerenih defleksija i rezultata vizualnog pregleda. Odabere se dakle po
jedno mjesto gdje je kolnik u dobrom odnosno losem stanju i jedno gdje su defleksije i vizualna
ocjena prosjecni.

Dimenzije probnog iskopa trebaju biti takve da se uzorci pojedinih slojeva mogu uzeti glodalicom,
a za slojeve koji se nece glodati preporucene dimenzije iskopa su 70 x 100 cm i dubine do 1 m,
ovisno o debljini kolni¢ke konstrukcije. Polozaj iskopa treba odrediti tako da se nalazi u desnom
tragu kotaca vozila, a po potrebi i u podrucju bankine ako se postojeci kolnik proSiruje. Ako je
moguce, preporucuje se provesti i mjerenje modula stiSljivosti pojedinih nevezanih slojeva.

Probnim iskopima i ispitivanjem uzorkovanih materijala potrebno je utvrditi:

- vrstu, debljinu i gustocu postojecih asfaltnih slojeva,

- vrstu, debljinu i gusto¢u nevezanih i vezanih slojeva ispod asfalta,

- granulometrijski sastav glodanog asfalta, udio veziva, penetraciju i toku razmekSanja
ekstrahiranog bitumena,

- granulometrijski sastav i udio vlage u nevezanom sloju,

- granulometrijski sastav glodanog vezanog sloja i udio vlage u vezanom sloju,

- CBR za nevezane slojeve,

- Atterbergove granice ukljucuju¢i indeks plasticnosti svih nevezanih materijala koji se
recikliraju.

Takoder kod obnove cesta teskog i vrlo teskog prometnog opterecenja ili duzih dionica preporuca
se odrediti:

- modul stisljivosti postoje¢ih nevezanih slojeva gdje je to primjenjivo,
- indirektnu vla¢nu ¢vrsto¢a materijala (radi definiranja koeficijenta ekvivalencije za izra¢un
strukturnog broja SN, tablica 2-2).

Debljine i gustoce asfalta i nevezanih ili vezanih slojeva ispod asfalta osim u probnom raskopu
potrebno je odrediti na svakih 250 odnosno 500 m busenjem uzoraka promjera od 100 do 300 mm
ili kontinuiranim mjerenjem debljina slojeva kolnika GPR-om (Ground Penetrating Radar). Osim
toga, probni raskopi ili poprecni iskopi pomazu na jednostavan nacin u prepoznavanju sloja koji
najvise doprinosi deformaciji kolnika i koje mjere treba poduzeti.
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Izrada prethodnog projekta sastava reciklirane mjesavine

Projektant uzorkuje sve potrebne materijale iz postojeceg kolnika i1 izraduje prethodni
projekt sastava reciklirane mjeSavine, temeljem kojeg odreduje raspone uces¢a veziva,
dodatka vezivu (ako je potreban) i mjeSavina kamenog materijala za korekciju
granulometrije mjesavine.

Odabir tehnologije recikliranja, debljine recikliranog sloja i vrste veziva

Pri donosenju odluke o nacinu recikliranja, vrsti veziva, dubini zahvata i debljini recikliranog sloja,
treba razmotriti slijedece utjecaje:

- dali se postoje¢e geometrijske karakteristike ceste bitno mijenjaju,
- kvalitetu materijala koji se reciklira, kao i kvalitetu slojeva koji ostaju ispod recikliranog sloja,
- gdje je glavni uzrok nastanka ostecenja kolnika i da li ga se otklanja recikliranjem.

Primjena tehnologije recikliranja s obzirom na geometriju postoje¢eg kolnika

Ukoliko se temeljem prethodnih ispitivanja utvrdi opravdanost koristenja tehnologije recikliranja
po hladnom postupku oshovne smjernice za primjenu tehnologije (s obzirom na geometriju
postojeceg kolnika, dubinu zahvata, vrstu veziva za stabiliziranje i sastav materijala koji se
reciklira) dane su u nastavku:

Podizanje visine postojece nivelete (lokalne promjene visine postojeCe nivelete): Ako je
potrebna veca korekcija vertikalnih krivina (5 cm i vise), treba razmotriti in plant postupak
recikliranja.

Zadrzavanje visine postojeée nivelete: Rubnjaci, rigoli i revizijska okna na postoje¢em kolniku
najc¢e$c¢e ne mijenjaju visinu. Ako se obnovom moze zadrzati visina nivelete u sredi$njoj osi
obnovljenog kolnika, onda je in situ hladno recikliranje optimalan izbor. Pri tome, treba uzeti u
obzir da je debljina zbijenog sloja dobivenog in-situ hladnim recikliranjem u pravilu uvijek veca
nego dubina zahvata tijekom recikliranja.

Promjena dvostresnog poprefnog nagiba u jednostresni: Vrlo Cesta je potreba promjene
postojeceg dvostresnog poprecnog nagiba kolnika u jednostresni, ali i potreba uzduzne korekcije
nivelete kolnika. U tom slucaju treba prvenstveno razmotriti in-plant postupak recikliranja po
hladnom postupku, naro¢ito ako je sloj od nevezanog kamenog materijala ispod asfaltnih slojeva
pretanak a koriSteni materijal ima vec¢i udio sitnh Cestica (smrzavanje). Kod manjih promjena
jednostresnog popreénog nagiba kolnika, ako je sloj od nevezanog kamenog materijala
odgovarajuée debljine i kvalitete, moze se razmotriti i primjena in-situ recikliranja po hladnom
postupku. U slucaju promjene oblika popre¢nog presjeka kolnika iz dvostre$nog u jednostresni
nagib, treba osigurati da materijal koji se gloda i premjesta s jedne strane presjeka kolnika na drugu
bude homogenog granulometrijskog sastava i priblizno slicnog omjera asfalta i kamenog
materijala. Podloga koja ostaje ispod novonastalog stabiliziranog sloja treba biti homogene
nosivosti, uz napomenu da je najmanja nosivost podloge projektirana nosivost kolnika, pri cemu
treba svakako izbjegavati da ispod stabiliziranog sloja ostane glodani nestabilizirani asfaltni
materijal.

Recikliranje dijela asfaltnih slojeva: Ako su u postoje¢em kolniku asfaltni slojevi ve¢ih debljina
(cca 20 cm 1 viSe), moguce je reciklirati samo dio postojeceg asfalta, dok dio starog asfalta ostaje
ispod novo nastalog recikliranog sloja. U ovom slu¢aju preporucuje se in plant hladno recikliranje
gornjeg dijela asfalta tako da se isti ukloni glodanjem, stabilizira prikladnim vezivom na posebnom
postrojenju te se ponovno dopremi na trasu i ugradi u reciklirani sloj. Takoder, ovdje je moguce
primijeniti i in situ postupak koriste¢i prikladan recikler na gusjenicama.

ProSirenje kolnika: U ovom sluc¢aju proSirenje treba predvidjeti tako da se omoguci efikasan rad
mehanizacije. Treba voditi raCuna da se spoj starog i novog dijela konstrukcije ne nalazi u tragu
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kotaca vozila. Kod veéih prosirenja postojeceg kolnika treba voditi ra¢una o ukupno raspolozivom
materijalu, te u skladu sa svim navedenim odluciti o primjeni in situ ili in plant postupka. Treba
pripaziti da se ne reciklira bankina sa bitumenskim vezivima tamo gdje u susjednoj traci postoji ili
ostaje nosivi sloj od nevezanog kamenog materijala jer to uzrokuje «efekt bazena» odnosno
probleme odvodnje.

Debljina recikliranog sloja i dubina zahvata recikliranjem

Dubina zahvata je izmedu ostalog odredena sastavom i svojstvima raspolozivih materijala i
zahtijevanom nosivosti novog recikliranog sloja.

Maksimalnom veli¢inom zma u recikliranom materijalu definirana je minimalna debljina
recikliranog sloja, a to je izmedu 100 i 300 mm. Treba osigurati da slojevi ispod novog recikliranog
sloja mogu bez osteenja preuzeti prometno opterecenje i sve druge utjecaje u projektnom periodu.
Maksimalna veli¢ina zrna u recikliranom materijalu odredena je debljinom potrebnog stabiliziranog
sloja (tablica 2-1).

Tablica 2-1 Veza maksimalne veli¢ine zrna u recikliranoj mjeSavini i minimalne debljine izvedenog
recikliranog sloja

Maksimalna veli¢ina zrna Minimalna debljina sloja
[mm] [mm]
22 100
32 150
45 200

Izbor veziva - osnovne smjernice

Reciklirani sloj stabiliziran bitumenskim vezivom nacelno je veée elasti¢nosti, dok je cementom
stabilizirani sloj vece krutosti. Slojevi stabilizirani cementom u pravilu su podlozni pojavi pukotina
uslijed skupljanja koje se reflektiraju na povrsini kolnika.

Ako se Zeli veca nosivost, to se nacelno postize koriStenjem bitumenskog veziva za stabiliziranje
reciklirane mjesavine. Sto je vise glodanog asfalta u recikliranoj mjesavini (65 % ili vise) i §to je
veca aktivnost bitumena u njemu tim je prikladnije takve mjeSavine stabilizirati bitumenskim
vezivima. Ako je indeks plasticnosti materijala za recikliranu mjesavinu IP > 10 preporucuje se
takav materijal stabiliziranja hidratiziranim vapnom.

Za dimenzioniranje kolni¢ke konstrukcije prema AASHTO metodi strukturnog broja (SN —
Structural Number) u tablici 2-2 dani su strukturni brojevi za pojedine kombinacije recikliranog
materijala stabiliziranog bitumenom ili cementom.

Tablica 2-2 Koeficijent ekvivalencije za izracun strukturnog broja (SN) za sloj proizveden od reciklirane
mjesavine drobljenog kamenog materijala ili prirodnog §ljunka stabilizirane bitumenom ili cementom

Koeficijent ekvivalencije za izraun strukturnog broja (SN)

Vezivo u recikliranoj sloju

Drobljeni kameni materijal Prirodni §ljunak
Cement 0,15-0,20 0,10-0,15
Upjenjeni bitumen ili 028-035 022028
bitumenska emulzija ' ' ’ ’

Napomena: Ako nema ispitivanja koja potvrduju odabrani SN preporuca se koriStenje nize
vrijednosti.

Stranica 14 od 63



Hrvatske ceste d.o.0. Tehnicki uvjeti za izradu hladno recikliranih slojeva kolni¢ke konstrukcije drzavnih cesta

Tablica 2-3 Smjernice za izbor veziva s obzirom na udio glodanog asfalta u mjeSavini i karakteristike
bitumena u glodanom asfaltu

Sastav reciklirane mjeSavine
Udio glodanog asfalta Penetracija bitumena iz glodanog Preporuceno vezivo
(% m/m) asfalta (1/10 mm)
<65 <5 Bitumensko 11_1 hidrauli¢na
veziva
65— 100 5do 15 Bitumensko vezivo*
100 >15 Upjenjeni bitumen**

*  Dodati u mjesavinu najmanje 15% m/m agregata 0/4 mm

** Dodati u mjeSavinu najmanje 30% m/m drobljenog agregata potrebne granulometrije. Bitumenska
emulzija se u ovom slucaju ne preporuca.

Tablica 2-4 Smjernice za izbora veziva s obzirom na udio i svojstva sitnih Cestica u recikliranoj mjesavini

Sastav reciklirane mje$avine

Udio sitnih Cestica Preporuceno vezivo
prolaz na situ 0,063 mm Indeks plasti¢nosti IP
(% m/m)
> 9 <7 Bitumenska emulzija ili

hidrauli¢na veziva
Upjenjeni bitumen ili
hidrauli¢na veziva

>3 <10

- >10 Hidratizirano vapno

Orjentacijski udio veziva u recikliranoj mjesavini dan je u tablici 2-4. Uzi raspon udjela veziva
odreduje projektant u temeljem izrade prethodnog sastava reciklirane mjeSavine, a tocan udio
veziva odreduje izvoditelj radova projektom sastava reciklirane mjesavine.

Tablica 2-4 Orjentacijski udio veziva u recikliranoj mjeSavini za procjenu troskova radova

Udio veziva u recikliranoj mjesavni (% m/m)

Hidrauli¢na veziva Bitumenska veziva

15-4 15-3,0

Kod izbora veziva takoder treba uzeti u obzir vlaznost materijala kolni¢ke konstrukcije koji ¢e se
reciklirati. Ako je vlaznost materijala koji ¢e se reciklirati blizu optimalnoj vlaznosti recikliranog
materijala, nepovoljno je stabilizirati materijal bitumenskom emulzijom.

Takoder treba voditi racuna o odvijanju prometa za vrijeme radova tako da se postuju pravila o
zastiti 1 njegi izvedenog recikliranog sloja kako je definirano u tocki 3.7.

Kod stabiliziranja bitumenskom emulzijom treba voditi ra¢una o moguénosti razbijanja emulzije S
materijalom kojim se raspolaze. Opcenito je potrebno razmotriti ukupnu trziSnu raspolozivost
veziva. Kona¢no, valja uzeti u obzir financijski aspekt odabira veziva s obzirom na strategiju
odrzavanja kolnika. Potrebno je usporediti cijenu koStanja radova obnove i1 odrzavanja u
projektnom periodu s obzirom na upotrebu pojedine vrstu veziva.

2.4 Odabir broja projekata sastava

Broj projekata sastava (receptura) hladno reciklirane mjesavine na nekom projektu je potreban radi
procjene troSkova u ovom dijelu aktivnosti osiguranja i kontrole kvalitete. Potreban broj projekata
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sastava odreduje se na temelju broja ujednacenih dionica u smislu ujednacenosti materijala, pa se
odredi izrada po jednog projekta sastava za najmanji, najveci i srednji omjer glodanog asfalta i
kamenog materijala u recikliranoj mjesavini. Kod vecih projekata obnove kolnika broj projekata
sastava moze biti i veci, dok je kod manjih projekata obnove dovoljan i jedan projekt sastava. Ovi
projekti sastava mogu se djelomi¢no i promijeniti ako se materijal na ujednacenim dionicama
znacajnije promjeni.
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3.1

3.2

3.3

3.4

IZVODENJE RADOVA RECIKLIRANJA PO HLADNOM POSTUPKU

Opéenito

Uvjeti proizvodnje i ugradnje hladno reciklirane mjesavine stabilizirane bitumenom ili cementom
trebaju biti podeseni tako da se dobije reciklirani sloj u skladu sa zahtjevima projekta i ovih TU .
Reciklirana mjesavina moze se proizvoditi na licu mjesta (in situ) upotrebom specijalizirane
naprave, reciklera, glodanjem postoje¢eg kolnika do zadane dubine, homogeniziranjem s ostalim
dodanim materijalima, vezivima, vodom i ostalim dodacima. Takoder, reciklirana mjesavina moze
se proizvesti u proizvodnom postrojenju (in plant) hladnim postupkom homogeniziranjem glodanih
materijala iz kolnika s ostalim dodanim materijalima, vezivima i vodom. Nakon provedbe
prethodnih ispitivanja opisanih u tocki 2.2. a prije pocetka radova izvodac¢ provodi preostale
aktivnosti osiguranja kvalitete opisane u toc¢kama 3.2 do 3.3.

Izrada projekta sastava reciklirane mjeSavine

Ovisno o broju homogenih dionica i predlozenih postupaka recikliranja, izvoda¢ radova uzorkuje
sve potrebne materijale i izraduje projekte sastava reciklirane mjeSavine u skladu sa tockom 7.2.2.

Izrada probnog sloja

Probni sloj se izvodi u skladu sa zahtjevima iz tocke 7.2.4.

In plant recikliranje

Oprema za in plant recikliranje

3.4.1.1 Proizvodno postrojenje
Proizvodno postrojenje treba zadovoljiti najmanje sljedeée zahtjeve:

- daje tvornicke izrade nekog od registriranih proizvodaca koji ima zadovoljavajucu referencu u
uspjesnoj proizvodnji takvih postrojenja,

- daima mogucnost automatskog doziranja svih komponenata,

- da omogucuje izadu homogenost mjesavine,

- da su uredaji za maseno i volumno doziranje umjereni od tvrtke ovlastene za takvo
umjeravanije,

- dodavanje svih komponenti mora biti kontrolirano mikro-procesorom i mehani¢kim i
elektricnim uredajima koji to¢no reguliraju koli¢inu dodanih komponenata,

- sasu sekvence doziranja komponenti tako podesene da se prvo dozira voda, a potom vezivo,

- daima mogucnost biljeZenja potrosnje svih komponenata.

U slucaju stabiliziranja reciklirane mje$avine upjenjenim bitumenom trebaju biti zadovoljeni jo§ i
sljedec¢i zahtjevi:
- svaka prskalica treba imati ekspanzijsku komoru za upjenjavanje bitumena,

- mogucénost kontrole tlaka i temperature bitumena pripremljenog za upjenjavanje,

- moguc¢nost dokazivanja da sve ekspanzijske komore ispravno rade te da nema zacepljenja
dovoda bitumena i vode u ekspanzijsku komoru za pjenjenje,

- posebna ekspanzijska komora i mlaznica za kontrolu kvalitete bitumenske pjene.

Proizvodno postrojenje po moguénosti treba pozicionirati tako da je vrijeme transporta reciklirane
mjeSavine Sto krace.
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Ako je glodani asfalt prekrupan, usitnjavanje treba obavljati prikladnim drobilicama i separatorima.

Glodani asfalt i frakcije kamenih materijala trebaju se po mogucnosti skladistiti u natkrivenim
deponijama.

Deponije glodanog asfalta trebaju se graditi do prikladne visine. Potrebno je sprijeciti pristup tezih
strojeva na deponije kako ne bi doslo do zbijanja i sljepljivanja materijala.

Silosi i oprema za doziranje cementa trebaju biti zasti¢eni od atmosferilija.
Nadzorni inZenjer treba odobriti, odnosno argumentirati ako ne odobrava upotrebu pojedinog
proizvodnog postrojenja.
3.4.1.2 Vozila za gradili$ni transport reciklirane mjeSavine
Transport reciklirane mjesavine obavlja se kamionima koji imaju moguénost:

- natkrivanja prikolice prikladnim pokrivaem za sprecavanje gubitka vlage i oneciS¢enja
mjesavine tijekom transporta,
- dizanja prikolice i istovara na straznju stranicu (kiper).

Transport reciklirane mjeSavine treba organizirati tako da se mjeSavina dopremi na trasu bez
segregacije i znaCajnog gubitka vlaznosti i u vremenu potrebnom da se mjeSavina razastre i zbije
prije pocetka vezivanja cementa koji se koristi kao vezivo, odnosno prije razbijanja bitumenske
emulzije koja se koristi kao vezivo.

3.4.1.3 Oprema za razastiranje

Razastiranje reciklirane mjeSavine obavlja se razastirac¢ima (,,finiSerima‘) koji imaju:

- mogucnost elektronske regulacije debljine razastrtog sloja,

- mogucénost razastiranja najmanje 4 m Sirine odnosno Sirine jednake ili ve¢e od Sirine voznog
traka koji se izvodi,

- uzduzni i poprecni transport mjeSavine bez segregacije unutar razastiraca,
- dovoljnu snagu da prilikom razastiranja guraju kamion sa recikliranom mjesavinom.

Razastiranje se moze obavljati i grejderom, §to se ne preporucuje, osim na mjestima gdje je
primjena grejdera jedino moguce rjesenje.
3.4.1.4 Valjci za zbijanje

Recikliranu mjeSavinu nakon razastiranja prema zadanim geometrijskim karakteristikama treba
zbijati glatkim ¢elicnim tandem valjcima mase 9 do 12 tona, ovisno 0 debljini sloja koji se
zbija.opisanim u tocki 3.6.1.2

Priprema in plant recikliranja

3.4.1.5 Opce odredbe i zahtjevi

Primjenjuju se opce odredbe i zahtjevi kao u tocki 3.6.2.1

3.4.1.6 Provjera granulometrijskog sastava

Prije svakog pocetka proizvodnje (jedan dan ranije) u proizvodnom postrojenju potrebno je
uzorkovati i ispitati granulometrijski sastav smjese granuliranog materijala reciklirane mjeSavine
bez veziva.

3.4.1.7 Plan proizvodnje, prijevoza i ugradnje reciklirane mjeSavine

Prije pocetka svakog radnog dana izvoda¢ treba napraviti plan proizvodnje i ugradnje reciklirane
mjeSavine koji ukljucuje najmanje:
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pocetnu i zavr$nu stacionazu s iskazanom duljinom, Sirinom i debljinom novog recikliranog
sloja,

poziciju svakog uzduznog spoja zajedno s pozicijom traga unutarnjeg i vanjskog kotaca
predvidenog prometa,

broj potrebnih kamiona za transport reciklirane mjeSavine,

procjenu vremena potrebnog za izvedbu razastiranja i zbijanja,

procjenu ukupnog vremena potrebnog za izvedbu planirane proizvodnje i ugradnje za taj dan.

3.4.1.8 Priprema podloge

Prije pocetka ugradnje, podlogu treba pripremiti na sljedec¢i nacin:

oCistiti vegetaciju i sve nanose s pune Sirine kolnika ukljucujuéi i prometne trakove i bankine
koji se ne recikliraju,

ukloniti vodu koja stoji na kolniku,

izvrsiti pred-glodanje kako je predvideno projektom,

izvesti dodavanje, profiliranje i zbijanje kamenog materijala kako je predvideno projektom,
provjeriti stupanj zbijenost i geometriju (visine i poprec¢ne padove) sloja od dodanog kamenog
materijala,

iskol¢iti visine na karakteristicnim profilima i zategnuti zicu za vodenje razastiraca,

Razastiranje se vrsi na vlaznu podlogu (60 do 80 % optimalne vlaznosti materijala podloge).
Ako je podloga zasi¢ena vodom (nakon jake kiSe ili otapanja snijega), treba pricekati s
ugradnjom dok se podloga ne osusi.

Nadzorni inZenjer mora provjeriti i prihvatiti pripremljenost podloge za ugradnju recikliranog
sloja.

Proces in plant recikliranja

3.4.1.9 Proizvodnja reciklirane mjeSavine

Prije pocetka proizvodnje, nadzorni inZenjer mora odobriti ugradnju i odobriti dnevnu planiranu
proizvodnju te se moraju provesti sljede¢a mjerenja i provjere:

mjerenje temperature zraka, materijala na deponijama, veziva u cisternama, vode i podloge,
raspolozivost i ispravnost sve potrebne opreme na trasi i na proizvodnom postrojenju,
raspolozivost i podobnost svih potrebnih sirovina,

obucenost operatera strojeva te da su upoznati sa svojim zadacima,

da su postavke racunala proizvodnog postrojenje unesene i provjerene.

Kod proizvodnje reciklirane mjeSavine treba osigurati da je:

kapacitet proizvodnje podeSen tako da se sve komponente mjeSavine doziraju u trazenim
omjerima kontinuirano tijekom cijelog trajanja proizvodnje,

proizvedena mjeSavina homogena,

sprijeCena segregacija krupnijih i sitnih zrna mjesavine.

3.4.1.10 Prijevoz

Prijevoz mjesavine od proizvodnog postrojenja do razastiraca treba izvesti:

u najkra¢em mogucem vremenu,

bez gubitka vlage i onecis¢enja mjesavine,

bez onecis¢avanja podloge na koju se ugraduje novi sloj,
bez ostecivanja ve¢ izvedenog recikliranog sloja.
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3.5

351

3.4.1.11 Razastiranje
Razastiranje reciklirane mjeSavine treba izvesti tako da:

- je brzinu kretanja razastiraa podeSena tako da se reciklirana mjeSavina razastire kontinuirano
bez zastoja i bez segregacije materijala u stroju,

- se debljina razastrtog sloja provjerava priblizno svakih 50 m upotrebom prikladne Sipke ,,T*
oblika i Spage zategnute preko oznake zadanih visina na iskol¢enom profilu,

- je proces razastiranja kontinuiran, bez zastoja. Sve popre¢ne spojeve nastale stajanjem
razastiraca treba prikladno sanirati da se ostvari optimalna vlaznost razastrtog materijala,

- serazastiranje vrsi na vlaznu podlogu (60 do 80 % od optimalne vlaznosti materijala podloge).

3.4.1.12 Zbijanje

Glatki ¢eli¢ni tandem vibro-valjci se trebaju koristiti za zbijanje materijala odmah iza razastiraca
Sto prije kako bi se sprijecilo prekomjerno isuSivanje materijala. Valjanje treba zapoceti od sredine
razastrtog sloja prema van sa najmanje 3 prolaza sa visokom amplitudom vibracije, a potom sa tri
prolaza sa niskom amplitudom vibracije. Da bi se sprijecilo lateralno pomicanje materijala
razastrtog sloja, valjanje treba vrsiti na barem 30 cm od ruba nezbijenog sloja. Ovaj uzduzni spoj se
treba drzati vlaznim I zbijati ga onda kad se razastre njemu susjedni sloj na nacin da se ostvari
ujednacena zbijenost uzduznog spoja ta dva sloja. Tamo gdje razastrti sloj nema sprijeCeno
lateralno Sirenje (rubnja, rigol I sl.), vanjski 30 cm Sirine sloja treba zbijati gumenim valjcima I to
nakon $to je unutarnji dio sloja potpuno zbijen

Zavr$no zbijanje izvesti prema zahtjevima opisanim u tocki 3.5.3.5.

In situ recikliranje
Oprema za in situ recikliranje

3.5.1.1 Recikler
Recikler treba najmanje zadovoljiti sljedece zahtjeve:

- daje tvornicke izrade nekog od registriranih proizvodaca koji ima zadovoljavajucu referencu u
uspjes$noj proizvodnji takvih strojeva

- dko je stariji od 10 godina, stroj mora biti potvrden od strane proizvodaca ili ovlastenog
zastupnika da je u stanju zadovoljavaju¢em za namjenu za koju se izdaje, s datumom potvrde
ne starijom od 3 mjeseca prije predvidenog pocetka radova

- dustav za kontrolu dubine zahvata s tolerancijom od najvi§e + 10 mm od zadane dubine
zahvata

- bubanj za glodanje i mijeSanje (glodalica) treba imati najmanju Sirinu zahvata od 2 m s
mogucénos$cu regulacije brzine okretanja. Stroj mora biti sposoban reciklirati u jednom prolazu
1 u punoj dubini zahvata predvidenoj projektom te u jednom prolazu postizati propisani
granulometrijski sastav.

- glodalica se okre¢e unutar zatvorene komore (komora za mijeSanje) u koju se pod tlakom
injektira voda i veziva za stabilizaciju zadanom koli¢inom ovisnom o masi materijala u bubnu,
odnosno ovisnom o brzini kretanja i dubini zahvata

- glodalica treba biti montirana na mehanizmu koji je neovisan od ku¢ista komore za mijesanje,
tako da se volumen komore za mijeSanje moze povecati kako se povecava dubina zahvata

- mogucénost dodavanja vode nizom prskalica u komori za mije$anje

- u slucaju doziranja bitumenskih veziva, treba biti na raspolaganju drugi poseban niz prskalica
prikladnih za dodavanje upjenjenog bitumena ili bitumenske emulzije

- dodavanje svih tekué¢ih komponenti mora biti kontrolirano mikro-procesorom i mjeracem
protoka koji tocno regulira koli¢inu dodanih komponenata u odnosu na brzinu kretanja stroja
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- Svi nizovi prskalica moraju jednoliko pokrivati cijelu Sirinu komore za mijeSanje. Prskalice
trebaju biti rasporedene ravnomjerno na najvecem razmaku od 200 mm i s moguéno$cu
zatvaranja pojedinih prskalica, kako bi se omogucila kontrola Sirine doziranja pojedinih
komponenata

- ako se istovremeno doziraju dvije tekucine, prskalice za vodu trebaju biti montirane tako da
reciklirani materijal najprije dode u dodir s vodom, a potom s vezivom

- recikler treba imati dovoljnu snagu da istovremeno u jednom prolazu i u punoj dubini gloda
kolnicku konstrukciju,dodaje predvidene komponente, homogenizira mjeSavinu i da gura
odnosno vuce kompoziciju naprava s vodom i vezivima.

U slucaju recikliranja stabiliziranjem upjenjenim bitumenom trebaju biti zadovoljeni joS i sljedeci
zahtjevi:

- svaka prskalica treba imati ekspanzijsku komoru za upjenjavanje bitumena

- kontrola tlaka i temperature bitumena

- mogucénost dokazivanja da sve ekspanzijske komore ispravno rade te da nema zacepljenja
dovoda bitumena i vode u ekspanzijsku komoru za pjenjenje

- posebna ekspanzijska komora za koja omogucuje kontrolu kvalitete bitumenske pjene
upjenjavanja bitumena

- moguénost pracenja potroSnje bitumena mikro-procesorom uz ocitanje ukupno potroSene
koli¢ine koje omogucuje izratun izmjerene potrosnje i usporedbu s predvidenom

Prije pocetka izvodenja radova izvodac treba od proizvodaca reciklera pribaviti potvrdu s nazivnim
kapacitetom, tlakom i temperaturom za doziranje svih tekucina koje se dodaju u recikliranu
mjeSavinu. Nadzorni inzenjer treba odobriti, odnosno argumentirati ako ne odobrava upotrebu
pojedinog reciklera.

3.5.1.2 Valjci za zbijanje

Reciklirana mjesavina iza reciklera treba se obraditi upotrebom prikladne opreme za zbijanje i
profiliranje. Izvoda¢ radova treba imati na raspolaganju dovoljan broj strojeva da bi se postigli
zahtjevi projekta i ovih tehnickih uvjeta.

Primarno zbijanje: Obavlja se odmah nakon recikliranja upotrebom ¢&eli¢nog jednocilindri¢nog
vibro-valjka. Valjak mora zadovoljiti sljede¢e zahtjeve (tablica 3-1): (zbijenost minimalno 98% kod
hidraulicnih veziva i 100% kod bitumenskih veziva)

Tablica 3-1 Minimalna masa valjka u ovisnosti o debljini recikliranog sloja

Debljina zbijenog sloja (mm) <150 150 do 200 200 do 250 > 250

Minimalna masa valjka (t) 12 14 16 20

Amplituda vibracije mora biti najmanje 1,8 mm u rasponu frekvencije od 30 do 35 Hz.

Primarno zbijanje se mora se obaviti u zadanom vremenu. Kod recikliranja emulzijom zbijanje
treba obaviti prije nego se emulzija «raspadne». Kod recikliranja hidraulicnim vezivima potrebno
je obaviti zbijanje prije isteka vremena pocetka vezivanja, §to je za svaku vrstu veziva posebno
definirano. Kod recikliranja upjenjenim bitumenom ovaj period je najduzi a vrijeme obrade moze
biti do pet sati. U procesu zbijanja povrSinu sloja prema potrebi treba i dodatno vlaziti. Napominje
se da zbijanje treba biti obavljeno pri vlaznosti materijala koja je za 0 do 1,5% niza od optimalne
vlaznosti koja je odredena procedurom po modificiranom Proktoru na materijalu prije
stabiliziranja. Nakon ugradnje se povrsina sloja zastiti od isparavanje vode razastiranjem emulzije
(do 0,4 kg/m2). Nakon primarnog zbijanja a prije sekundarnog i zavrS$nog zbijanja, kada se
reciklira in-situ postupkom i reciklerom bez finiSerske grede, povrsina se profilira grejderom ili
nekim drugim prikladnim strojem i to neposredno nakon zbijanja, a prije nego se emulzija razbije
ili je istekne vrijeme vezivanja cementa. Ako se recikliranje izvodi samo u asfaltnim slojevima,
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koriste se recikleri koji su opremljeni finiSerskom gredom koji ujedno i precizno profiliraju
povrsinu kolnika.

Sekundarno zbijanje: Nakon §to je grejderom izvedeno predprofiliranje, sloj se povrSinski zbija
¢eli¢nim vibro-valjkom mase od 10 do 14 t.

Zavrs$no zbijanje: Zavrsno zbijanje obavlja se valjkom na gumenim kotac¢ima najmanje mase 18 t
i s najmanje 7 kotaca.

Preporuca se opremiti valjak sa integriranim uredajem (npr. Hamm HCN-GPS Navigator ili slican)
za mjerenje i biljeZenje stupnja zbijenosti sloja postignutog svakim prolazom. Najmanji interval
biljezenja je svakih 2 m. Ova mjerenja i biljezenja koriste se kao dokaz postignutog stupnja
zbijenosti u okviru izvodacke kontrole kvalitete.

Nakon profiliranja grejderom i sekundarnog zbijanja povrSina se ponovno poljeva vodom
cisternom i valja valjkom na gumenim kota¢ima. Ovim valjkom potrebno je napraviti dovoljno
prolaza da se na povrSinu polagano izvuce vlaga i sitne ¢estice koje Ce zatvoriti povrSinske Supljine,
eventualne tragove grejdera te postici ¢vrsto ukljestenje zrna na povrsini.

3.5.1.3 Spremnici za vodu i veziva

Opskrba reciklera vodom i vezivima obavlja se sa cisternama najmanjeg volumena 10 m2. Cisterne
za bitumenska veziva se prikljucuju prikladnim prikljuc¢cima tako da recikler istovremeno moze
vudi cisternu s vezivima i gurati cisternu s vodom. Zabranjeno je koriStenje cisterni koje bilo gdje
cure.

Kod dodavanja bitumenskih veziva, svaka cisterna treba biti opremljena s:

- termometrom za ocitanje temperature veziva u donjoj polovici volumena da se osigura
skladistenje bitumena na prihvatljivo niskoj temperaturi (120 C) i grijanje na radnu
temperaturu nekoliko sati prije upotrebe i

- ventilom za punjenje sa straZnje strane (najmanjeg unutarnjeg promjera 75 mm pri
maksimalnom otvoru) na koji se moze po potrebi ispustiti sadrzaj cisterne.

Kod dodavanja cementa preporucljivo je koristiti strojeve za predmijeSanje cementa i vode te se
prethodno pripremljena suspenzija kontrolirano dozira prskalicama u recikleru.

Priprema za in situ recikliranje

Opce odredbe i1 zahtjevi

Radovi recikliranja ne smiju se izvoditi po kiSnom vremenu, niti smiju zapoceti ako postoji rizik da
se nece zavrsiti prije nego zapo¢ne kisa. Takoder, radovi se ne smiju odvijati ako je temperatura
zraka ispod 5 °C. Daljnji radovi osim profiliranja i zavr§nog valjanja se ne smiju odvijati ako je
temperatura zraka ispod 10 °C.

Razastiranje cementa i vapna nije dopusteno po vjetrovitom vremenu. Ogranicenja temperature
reciklirane mjeSavine i vremena ugradnje (tablica 3-2) trebaju se strogo primjenjivati.
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Tablica 3-2 Ograni¢enja temperature reciklirane mjeSavine i vremena ugradnje

Vezivo za stabiliziranje reciklirane Upjenjeni Bitumenska

S . : . Cement Vapno
mjeSavine bitumen emulzija
Najmanja temperatura recikliranog
materijala ("C) 15 10 S >
Najdulje vrijeme obrade (h) 12 12 4 8

3.5.2.2 Provjera granulometrijskog sastava recikliranog materijala

Prije pocetka recikliranja, jednom dnevno na pocetku ili na kraju dana treba reciklerom glodati
krac¢i potez (cca 10 m), gdje je dubina zahvata glodalice podesena kako je projektom zahtijevano na
tom mjestu, ujednacenom brzinom kretanja (do 8 m/min) i bez dodavanja vode i veziva. S tog
mjesta potrebno je uzeti reprezentativni uzorak i ispitati granulometrijski sastav smjese
granuliranog materijala bez veziva, te ga usporediti s prethodnim sastavom i prema potrebi
korigirati ga.

3.5.2.3 Plan recikliranja
Prije pocetka svakog radnog dana izvodac treba napraviti plan recikliranja koji sadrzi najmanje:

- skicu situacije dionice koja se planira reciklirati s iskazanom duljinom i §irinom i s brojem
paralelnih prolaza i iskazom njihovih Sirina, kako bi se dokazalo postizanje zahtijevane Sirine
recikliranja,

- poziciju i Sirinu preklopa svakog uzduznog spoja zajedno s pozicijom traga unutarnjeg i
vanjskog kotaca predvidenog prometa,

- redoslijed i duljinu svakog zahvata i

- procjenu vremena potrebnog za izvedbu svakog pojedinog zahvata i ukupnog vremena
potrebnog za izvedbu planiranog recikliranja za taj dan.

Napomena: Najmanja §irina preklopa medu susjednim zahvatima je 100 mm.

3.5.2.4 Priprema podloge
Prije pocetka recikliranja, postojeci kolnik treba pripremiti na sljedeci nacin:
- ocCistiti vegetaciju i sve nanose s pune Sirine kolnika ukljucujuci i prometne trakove i bankine
koji se ne recikliraju,
- ukloniti vodu koja stoji na kolniku,
- izvrsiti pred-glodanje kako je predvideno projektom,
- izvudi linijsku oznaku za to¢no upravljanje reciklerom.

3.5.25 Visine i popre¢ni padovi sloja

Na mjestima gdje su niveleta i poprec¢ni padovi postojeceg kolnika sukladni novom recikliranom
sloju izvodaC je obavezan izvoditi recikliranje tako da se zadrZe visine i popre¢ni padovi. Na
mjestima gdje se visine i poprecni padovi mijenjaju, radove treba izvoditi prema uputama iz
projekta, bilo pred-glodanjem i odvozom materijala, pred-glodanjem, pred-zbijanjem i
preoblikovanjem grejderom ili dodavanjem i preciznim razastiranjem materijala po povrSini
kolnika. Kontrola visina i popre¢nih padova treba se provesti geodetskim mjerenjem na profilima
udaljenim najvise 20 m.

3.5.2.6 Prethodno glodanje

Ako se projektom zahtijeva prethodno glodanje, treba ga izvesti prikladnom glodalicom, a ne
reciklerom.
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Prethodno glodanje ima za cilj:

- UkKlanjanje dijela asfaltnog materijala s kolnika. Glodani materijal treba ukloniti kako je
predvideno projektom.

Ovako usitnjeni asfalt treba rasiriti po kolniku i uvaljati s ¢elicnim valjkom.

3.5.2.7 Prethodno recikliranje
Prethodno recikliranje se poduzima samo po preporuci nadzornog inzenjera da se postigne:

- usitnjavanje posebno tvrdog materijala,

- rahljenje materijala tako da se moze premjestati i/ili mijeSati grejderom s jedne strane kolnika
na drugu,

- rahljenje materijala kolnika radi isusivanja previse vlaznog materijala,
- rahljenje materijala radi uklanjanja.

Dubinu prethodnog recikliranja treba pazljivo kontrolirati da se osigura dubina zahvata najmanje
25 mm manje od slijedece zahtijevane dubine zahvata recikliranja ili stabiliziranja. Kod prethodnog
recikliranja treba dodavati vodu da bi se postigla vlaznost za postizanje stupnja zbijenosti od
najmanje 95 % gustoce ispitnog uzorka izradenog prema modificiranom Proctorovom postupku.
Vodu ne treba dodavati jedino u slucaju da se prethodno reciklira radi isuSivanja materijala kolnika.
Prethodno reciklirani materijal odmah treba zbijati, prije profiliranja grejderom, osim ako se
prethodno recikliranje koristi za premjestanje i/ili mijeSanje materijala grejderom s jedne strane
kolnika na drugu. Kod premjestanja i mijeSanja materijala grejderom, materijal se premjesta nozem
grejdera preko zadane Sirine da bi se ostvarila homogena mjeSavina materijala prije zbijanja i
profiliranja.

3.5.2.8 Dodavanje kamenog materijala

Kameni materijal dodaje se u svrhu poboljSanja granulometrijskog sastava reciklirane mjesavine ili
u svrhu postizanja geometrijskih karakteristika sloja prije recikliranja tamo gdje je to predvideno
projektom.

Nacin razastiranja i ugradnje dodanog materijala treba biti takav da se postignu zadani geometrijski
elementi pa treba koristiti finiSer, grejder ili kakav drugi prikladan razastira¢ da bi se to postiglo.
Sav dodani materijal treba pred-zbiti na stupanj zbijenosti od najmanje 95% gusto¢e probnog tijela
izradenog prema modificiranom Proktorovom postupku. Debljina dodanog kamenog materijala ne
smije nigdje prijec¢i dubinu zahvata recikliranjem.

Proces in situ recikliranja

Priprema za recikliranje

Prije pocetka recikliranja, nadzorni inzenjer mora odobriti dnevnu planiranu proizvodnju te se
moraju provesti sljedece radnje i provjere:

- mjerenje temperature zraka, materijala u kolniku, veziva u cisternama i vode,
- raspolozivost sve potrebne opreme na trasi,
- obucenost operatera strojeva te da su upoznati sa svojim zadacima.
- Pripremljenost reciklera za prvi planirani zahvat §to ukljucuje:
a) provjeru Cistoce komore za mijeSanje i naslaga koje bi mogle sprijeciti ispravan rad
prskalica,
b) da je preostali vijek reznog alata dovoljan za dovrSavanje planiranog zahvata bez
zaustavljanja,
€) da sustavi za doziranje tekuc¢ih komponenti besprijekorno rade,
d) kod upotrebe bitumenskih veziva treba ispuniti prikladan formular provjere i predati ga
nadzornom inzenjeru na odobrenje,
e) da supostavke ra¢unala unesene, provjerene i odobrene,
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f)  da su prskalice opremljene prikladnim diznama u ispravnoj Sirini recikliranja.

- da su spoj cisterni s reciklerom i sve spojne cijevi medusobno dobro spojene, da u njima nema
zra¢nih mjehura i da nigdje ne cure. Kod stabiliziranja bitumenskim vezivima cisternu treba
spojiti na recikler neposredno prije pocetka recikliranja, a eventualno ohladeni bitumen iz
dovodnih cijevi ukloniti prije spajanja na recikler.

- ako se cement ili vapno razastire ru¢no po kolniku treba napraviti provjeru i zabiljezbu mase
razastrtog veziva po jedinici povrSine,

- 1izvudi liniju koja je u skladu s geometrijom ceste, kojom se navodi recikler,

- provjeru ispravnosti rada integriranog sustava za mjerenje i biljezenje stupnja zbijenosti na
valjku za primarno zbijanje i podeSenost za mjerenje i biljezenje relevantnih podataka.

3.5.3.2 Recikliranje
Kod podesavanja i upravljanja reciklerom treba osigurati da:

- je brzina kretanja regulirana (i da je ispod najvece dopustene brzine od 10 m/min) ¢ime se
postize:

a) prikladno usitnjavanje (pulverizacija) svih vezanih materijala u postoje¢em kolniku i
proizvodnja materijala zahtijevanog granulometrijskog sastava,
b) da suradni tlakovi i protoci fluida u granicama deklariranim od proizvodaca.

- je dubina zahvata istovjetna projektom zadanoj dubini. Dubinu zahvata treba provjeravati
svakih 100 m zahvata upotrebom prikladne Sipke T oblika i Spage zategnute preko oznake
zadanih visina na iskol¢enom profilu

- se ostvaruje planirana Sirina preklopa i da uzduzna linija zahvata ne odstupa bo¢no za vise od
50 mm od zadane putanje, koja mora biti iscrtana za svaki pojedini zahvat,

- je proces recikliranja kontinuiran i s minimalnim stajanjima. Sve poprecne spojeve nastale
stajanjem reciklera treba prikladno sanirati da se ostvari ispravna homogenizacija veziva i
optimalna vlaznost materijala.

- je doziranje veziva i vode to¢no i kontinuirano cijelom Sirinm i duljinom zahvata. Temperaturu
mjesavine koja izlazi iz komore za mijeSanje treba provjeravati svakih 100 m upotrebom infra-
crvenog termometra, mjerenjem s udaljenosti ne vece od 100 mm. Ako temperatura mjesavine
varira za viSe od 3 °C uzduz pojedinog zahvata, lijevo i desno + 200 mm, treba zaustaviti
recikler i provjeriti rade li prskalice za veziva ispravno na mjestima gdje je temperatura
mjesavine promijenjena.

- se kontinuirano provjerava i podesava doziranje vode kako bi vlaznost mjesavine bila izmedu
60 1 80 % od optimalne vlaznosti,

- je materijal koji izlazi iz komore za mijeSanje stla¢en dovoljnim tlakom straznjim vratima
komore za mijeSanje kako bi se dobila ujednacena povrsina bez segregacije i nepravilnosti.

Brzina kretanja reciklera i brzina rotacije bubnja za glodanje treba biti podesena tako da se postigne
predvideni granulometrijski sastav i homogenizacija svih komponenata i da se proizvede homogena
reciklirana mjeSavina stabilizirana predvidenim vezivima.

VAZNA NAPOMENA: Recikleri su konstruirani tako da im straznji kotaci gaze po recikliranom i
stabiliziranom materijalu i to po lijevoj i desnoj strani zahvata, i pri tome ga djelomicno zbijaju.
Da se izbjegne razlika stupnja zbijenosti poprijeko zahvata, treba odmah provesti primarno
zbijanje. Zabranjeno je profiliranje materijala grejderom prije primarnog zbijanja.

3.5.3.3 Primarno zbijanje

Za primarno zbijanje se neposredno iza prolaza reciklerom koristi jednocilindri¢ni ¢eliéni vibro
valjak minimalne mase prema tablici 3-1. Brzina valjka unaprijed i unatrag mora biti konstantna i
iznositi 3 km/h (50 m/min). Valjak se treba kretati unutar dimenzija zahvata koji obraduje.
Reciklirani materijal koji prekriva rubne dijelove zahvata treba odstranjivati u pravilnim
intervalima £ 5 m, tako da se rub zahvata ucini vidljivim kako bi operater upravljao valjkom unutar
Sirine zahvata.
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Vibraciju treba podesiti na najveéu amplitudu (najmanje 1,8 mm u rasponu frekvencije od 30 do 35
Hz) i ne smanjivati ju tijekom primarnog zbijanja. Duljina pojedine dionice valjanja je priblizno 50
m. Zbijanje se nastavlja na svakoj dionici dok se ne postigne zahtijevani stupanj zbijenosti. Ako je
valjak opremljen integriranim uredajem za mjerenje stupnja zbijenosti, valjanje se vrsi do uredaj ne
pokaze da se daljnjim prolazima ne ostvaruje prirast stupnja zbijenosti na barem 80 % promatrane
povrsine. Ako uredaj pokazuje pad stupnja zbijenosti na pojedinom mjestu (na dva uzastopna
prolaza), treba prestati valjati na tom mjestu i prijeci na sljede¢u dionicu.

Poslije svakog radnog dana izvodaC ¢e predati nadzornom inZenjeru digitalnu kopiju zapisa
mjerenja stupnja zbijenosti tog dana. Kopija treba najmanje sadrzavati broj prolaza na pojedinoj
dionici i pojedinom zahvatu, kao i sljede¢e podatke za svaka 2 m uzduz svakog pojedinog zahvata:

- ocitanje uredaja,
- amplitudu vibracije,
- brzinu kretanja valjka.

Ovi zapisi mogu sluziti kao rezultati ispitivanja stupnja zbijenosti u okviru izvodacke kontrole
kvalitete ugradnje.

Napomene:

i) Prijelaz valjkom je definiran kao jedan prolaz u jednom smjeru. Kada valjak prede po
jednom mjestu vozedi se naprijed pa natrag, to se racuna kao dva prolaza.

ii)  ZabiljeZeni prolaz je onaj kada mjera¢ stupnja zbijenosti pohranjuje podatke i upotrebljava ih
za usporedbu. Zabiljezeni prolazi su uvijek u jednom smjeru. ZabiljeZbe se rade pocevsi
prvim prolazom te svakim drugim sljede¢im nacinjenim prolazom (npr. 1, 3, 5, 7 itd.).

Tablica 3-3 Orijentacijski broj prolaza primarnog valjka u ovisnosti o debljini recikliranog sloja

Debljina sloja Broj prolaza
(mm) Najmanji Najvedi
<175 5 9
175 do 250 7 "
> 250 9 1

Dodatni prolazi primarnog valjka (do najveceg broja prikazanog u tablici 3-3) mogu biti
potrebni u slu€aju da je u vrijeme zbijanja vlaznost mjeSavine bila 60 do 80 % optimalne
vlaznosti.

iii)  Gdje je vlaZnost materijala manja od 60 % optimalne vlaZznosti vjerojatno ¢e biti potrebni
dodatni prolazi primarnog valjka da bi se postigla traZena zbijenost. Tamo gdje je vlaznost
recikliranog materijala vec¢a od 80 % od optimalne vlaznosti izvoda¢ se dovodi u rizik da
zbijen sloj ,,gumira“ §to moze u konacnici rezultirati vadenjem sloja.

iv)  Gdje broj prolaza primarnog valjka prelazi 5, moze biti potreban jos jedan isti takav valjak
da se osigura da se valjcima moze pratiti brzina rada reciklera. Kod upotrebe dva ista valjka
koja rade u tandemu samo jedan valjak moZe biti opremljen uredajem za mjerenje stupnja
zbijenosti . Valjak s uredajem Ce tada biti postavljen tako da radi iza prvog (gledano prema
recikleru) koji nema mjera¢ stupnja zbijenosti, a zabiljeZeni broj prolaza ¢e biti mnoZen sa
dva (2).

v) U svakom sluéaju, potreban broj prolaza valjaka definira izvoda¢ na probnoj dionici.

3.5.3.4 Profiliranje i sekundarno zbijanje

Nakon primarnog zbijanja svih susjednih zahvata koji ¢ine Sirinu recikliranog sloja u pojedinom
radnom danu, a prije zavr$nog zbijanja, povrSina se profilira grejderom. Profiliranje je bocno
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3.6.1

micanje materijala koje rezultira nagibom povrSine (popre¢nim padom) i provodi se u sljede¢im
sekvencama:

i) Nakon primarnog zbijanja sloj treba poprskati vodom koriste¢i prikladne cisterne.

i)  Grejderom se odsjeca gornji dio recikliranog materijala od sredi$nje linije prema bankini
zasjecajuci do potrebne dubine. Odsjeceni materijal se gura prema vanjskom rubu zahvata te
se jos jednom zalijeva vodom otvoreni dio materijala. Da se sprijeci raslojavanje, ne dopusta
se prelazenje valjka po ovako otvorenoj povrsini.

iii)  Grejderom se potom vrac¢a materijal s jednog ruba zahvata na drugi zahvacajuci u dubinu
kao i prilikom prvog zahvata i pritom gurajuci materijal prema unutarnjem rubu zahvata, te
se opet zalijeva vodom. Kao i prilikom prvog zasijecanja, ne dopusta se prijelaz valjaka
preko zasjecene povrsine.

iv)  Poslije zalijevanja vodom, materijal naguran na unutarnjem rubu zahvata se rasporeduje
grejderom u sloj ravnomjerne debljine preko cijele Sirine zahvata, ostvarujuci priblizno
zavrsni oblik poprecnog presjeka.

Nakon toga slijedi sekundarno zbijanje upotrebom glatkih celicnih valjaka s rezimom niske
amplitude. Potrebna su najmanje tri (3) jednosmjerna prolaza preko cijele povrsine recikliranog
kolnika. Mala koli¢ina materijala na vanjskim rubovima zahvata ostavlja se tako da Cini obrise
obradivanog zahvata kako bi navodila valjkista na rad unutar Sirine zahvata.

Kad je sloj zbijen, grejderom se profilira zavrsni oblik i visine preko cijele Sirine kolnika, guranjem
materijala najprije od vanjskog ruba prema sredi$njoj liniji, a onda natrag prema bankini gdje ¢e
biti 1 ugraden ili uklonjen za neku drugu upotrebu. Nakon zavr$nog profiliranja vrsi se zbijanje
glatkim ¢eli¢nim valjkom preko cijele povrsine.

3.5.3.5 Zavrsno zbijanje

Nakon profiliranja grejderom i sekundarnog zbijanja povrSina se ponovno polijeva vodom
prikladnom cisternom i valja valjkom na gumenim kotac¢ima. Ovim valjkom potrebno je napraviti
dovoljno prolaza da se na povrSinu polagano izvuce vlaga i sitne Cestice koje ¢e zatvoriti
povrsinske Supljine, eventualne tragove grejdera te posti¢i ¢vrsto ukljestenje zrna na povrsini.

Kod stabiliziranja bitumenskim vezivima i kada se sloj puSta u promet, umjesto zavrSnog
polijevanja vodom preporucuje se prskanje povrsine 15%-tnom bitumenskom emulzijom u koli¢ini
0,75 I/m?. Ovakvo zavr$no valjanje radi se u kratkim dionicama od po 20 m duznih preko cijele
Sirine recikliranog sloja.

Zbijanje reciklirane mjeSavine stabilizirane cementom treba zavrsiti za najviSe dva (2) sata, od
pocetka proizvodnje, odnosno prije pocetka vezivanja cementa.

Zastita i njega recikliranog sloja

Njega je postupak kojim se zbijenom recikliranom materijalu omogucava da postigne predvidenu
¢vrstocu. Slojevi od recikliranog materijala stabiliziranog cementom zahtijevaju drugaciju zastitu i
njegu nego kod stabiliziranja bitumenskim vezivima.

Njega recikliranog sloja stabiliziranog cementom

Cementom stabilizirani reciklirani sloj treba odrzavati u vlaznom stanju (60 do 80 % od optimalne
vlaznosti) 7 dana. Potrebno ga je zastititi od isusivanja vjetrom i suncem stalnim poljevanjem
vodom. Za suhog vremena polijevanje vodom treba izvesti barem jednom dnevno.

Takoder, ako se na reciklirani sloj stabiliziran cementom ugraduje asfalt potrebno je izvesti
prskanje emulzijom u propisanoj koli¢ini odmah, a najkasnije 24 sata nakon dovrSenja sloja i
primjenjivati prethodno propisane mjere.
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Prije ugradnje asfaltnog sloja treba ukloniti praSinu i nevezani materijal ispuhivanjem
komprimiranim zrakom. Po cementom stabiliziranom sloju ne moze se odvijati nikakav promet dok
se na njega ne ugradi barem jedan sljedec¢i konstruktivni sloj. Pustanje u promet odobrava nadzorni
inzenjer.

Njega recikliranog sloja stabiliziranog bitumenskim vezivima

Ukoliko se po recikliranom sloju ne pusta promet, ne zahtjeva se nikakva posebna njega.

Na reciklirani sloj se moze ugradivati slijede¢i sloj najranije kada je vlaznost gornjih 100 mm
recikliranog sloja najvise 60 % optimalne vlaznosti. Od zavrSetka izrade recikliranog sloja do
ugradnje slijedeceg sloja moze proci najvise 14 dana. Ovaj rok se moze eventualno produziti radi
nepovoljnih vremenskih prilika.

Reciklirani sloj stabiliziran bitumenskom emulzijom moze se pustiti u promet ako su zadovoljeni
slijede¢i uvjeti:
- daje proteklo najmanje 24 h od zavrsetka ugradnje,

- daje vlaznost sloja najvise 80% optimalne vlaznosti,
- dane pada kisa za vrijeme odvijanja prometa.

Pustanje prometa po sloju koji je jo§ mokar ili po kiSnom vremenu nije preporucljivo nego treba
pricekati da se sloj osusi.

Reciklirani sloj stabiliziran upjenjenim bitumenom mozZe se pustiti u promet ako su zadovoljeni
slijedec¢i uvjeti:
- daje proteklo najmanje 2h od zavrsetka ugradnje,

- daje zaSti¢en bitumenskom emulzijom,
- dane pada kisa za vrijeme odvijanja prometa.

Za zastitu sloja bitumenskom emulzijom upotrebljava se razrijedena bitumenska emulzija sa
udjelom bitumena 15 % m/m. Zastitni sloj bitumenske emulzije nanosi se raspr§ivanjem u finom
spreju u koli¢ini od 0,75 1/m? Promet se moZe pustiti nakon priblizno 2 h odnosno nakon $to se
bitumenska emulzija raspadne.

Ovako zasticeni sloj se pod prometom svakodnevno treba provjeravati, a svako oSte¢enje sanirati
ponovnim prskanjem zastite.
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DEFINICIJA I UVJETI KVALITETE SIROVINA ZA MJESAVINU
PROIZVEDENU POSTUPKOM HLADNOG RECIKLIRANJA

Opéenito

U ovom poglavlju definiran je sustav kvalitete sirovina za mjeSavine proizvedene postupkom
hladnog recikliranja. Sustav kvalitete sastoji se od definicije i opisa nacina mjerenja parametara
koji ¢ine kvalitetu sirovina. Na taj nacin definirana kvaliteta sirovina koristi se nadalje u dijelu koji
se bavi uvjetima kvalitete sirovina za reciklirane mjesavine. Uvjeti kvalitete izravno su dovedeni u
vezu s ve¢ objaSnjenim sustavom okolnosti uporabe asfaltnog sloja.

Definicija kvalitete sirovina za hladno reciklirane mjeSavine

Sirovine za hladno reciklirane mjeSavne su:

- glodani asfalt i drugi materijali dobivenih glodanjem kolnika,
- frakcije kamenog materijala,

- nevezane mjeSavine kamenih materijala,

- bitumenska veziva,

- hidrauli¢na veziva,

- dodaci vezivima,

- voda.

Kvaliteta sirovina za reciklirane mjesavine izraZzena je uobiCajenim svojstvima koje se mjere
normiranim metodama ispitivanja.

Definicija kvalitete materiala dobivenih glodanjem kolnika i metode ispitivanja

Kvalitetu materijala dobivenih glodanjem kolnika koji su sirovina u postupku hladnog recikliranja
kolnika tvore svojstva koja se odreduju prema normiranim postupcima, a prikazana su u tablici 4-1.

Navedena svojstva ispituju se u postupku odredivanja primjenjivosti materijala dobivenih
glodanjem kolnika kao sirovine za proizvodnju hladno reciklirane mjesavine.

Uzorak glodanog asfalta i materijala dobivenih glodanjem kolnika za in situ odnosno in plant
recikliranje uzima se prema HRN EN 13108-8 odnosno prema nenormiranom postupku, uz
napomenu da je postupak uzimanja uzorka potrebno prilagoditi na na¢in da se uzmu S§to
reprezentativniji uzorci.
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Tablica 4-1 Svojstva glodanog asfalta i materiajla dobivenih glodanjem kolnika koja sluze za definiranje
njihove kvalitete

Sirovina Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja
Glodani asfalt i materijal Granulometrija [% (m/m)] HRN EN 933-1
dobiven glodanjem kolnika
CBR [%] HRN EN 13286-47
Udio veziva [% (m/m)] HRN EN 12697-1
Glodani asfalt Debljina* [mm] HRN EN 12697-36
Gustoca sloja [t/m3] HRN EN 12697-6
Vezivo izdvojeno iz Penetracija [1/10 mm] HRN EN 1426
glodanog asfalta Totka razmek3anja [TC] HRN EN 1427
Debljina* [mm] Nema norme
Glodani vezani i nevezani Gustoca [tUm’] HRSIEl%iZglg 5
slojevi Udio vlage [ % m/m)] HRN EN 1097-5
Atterbergove granice - H.R.S ISO/TS 1789-12
ili HRN U.B1. 020

*  Osim na uzorcima iz kolnika, preporuca se mjeriti debljinu slojeva GPR uredajem.

Definicija kvalitete frakcija kamenog materijala i metode ispitivanja

Kvalitetu frakcija kamenog materijala koje se koriste kao dodatak u postupku hladnog recikliranja
¢ine svojstva koja se odreduju prema normiranim postupcima, a prikazana su u tablici 4-2.

Tablica 4-2 Svojstva frakcije kamenog materijala koja sluze za definiranje njezine kvalitete

Sirovina Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja
Mineralosko-petrografski sastav - HRN EN 932-3
Struktura Otpornost na drobljenje i habanje (LA) HRN EN 1097-2
materijala u —
Zrnu Upijanje vode [% (m/m)] HRN EN 1097-6
Otpornost na djelovanje MgSQO, HRN EN 1367-2
Granulometrija - HRN EN 933-1
Zrna u frakciji Udio zrna nepovoljnog oblika HRN EN 933-4
: — [% (m/m)]
Udio drobljenih zrna HRN EN 933-5
o Prisustvo organskog materijala - HRN EN 1744-1
Primjese -
Kvaliteta sitnih ¢estica (SE) [%] HRN EN 933-8

Svojstva frakcija kamenog materijala podijeljena su na strukturna svojstva sastavnog materijala
zrma i na svojstva zrna u frakciji. Osim toga, kvalitetu frakcije kamenog materijala ¢ini 1 udio
primjesa u frakciji. Strukturna svojstva vezana su uz izvoriSte materijala, dok su svojstva zrna
posljedica primijenjene tehnologije granuliranja i primijenjene tehnologije separacije frakcija.
Dakle, kvaliteta izrazena strukturnim svojstvima sluzi za ocjenu podobnosti izvorista materijala, a
kvaliteta izrazena ostalim svojstvima sluzi za ocjenu prihvatljivosti tehnologije granuliranja i
separacije frakcija kamenog materijala.

Uzorak frakcija kamenog materijala namijenjen odredivanju standardnih svojstava navedenih u
tablici 4-2 uzima se prema postupku opisanom u normi HRN EN 932-1.
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4.2.3 Definicija kvalitete nevezanih mjeSavina kamenih materijala i metode ispitivanja

Kvalitetu nevezanih mjesavina kamenih materijala koji se koriste kao dodatak u postupku hladnog
recikliranja ¢ine svojstva koja se odreduju prema normiranim postupcima, a prikazana su u tablici
4-3.

Navedena svojstva ispituju se u postupku odredivanja primjenjivosti nevezane mjesavine kamenog
materijala kao sirovine za proizvodnju hladno reciklirane mjeSavine.

Tablica 4-3 Svojstva nevezanih mjesavine kamenih materijala koja sluze za definiranje njihove kvalitete

Svojstva se odnose na Standardna svojstva Jedinice . l\/!e_toda_
ispitivanja
Mineralosko-petrografski sastav - HRN EN 932-3
Otpornost na drobljenje i habanje (LA) HRN EN 1097-2
Strukturu Otpornost na habanje krupnog agregata HRN EN 1097-1
uzmu Upijanje vode [%6(m/m)] HRN EN 1097-6
Otpornost na djelovanje MgSOa4 HRN EN 1367-2
Udio topivih sulfata EN 1744-1;t. 12
Granulometrijski sastav -

HRN EN 933-1

Zrna Udio sitnih Gestica

u
frakciji Udio zrna nepovoljnog oblika [%6(m/m)] HRN EN 933-4
Udio drobljenih zrna HRN EN 933-5
o Prisustvo organskog materijala - HRN EN 1744-1
Primjese

Kuvaliteta sitnih Cestica (SE) [%] HRN EN 933-8

Svojstva nevezanih mjeSavina kamenih materijala podijeljena su na strukturna svojstva sastavnog
materijala zrna i na svojstva zrna u smjesi nevezanih kamenih materijala. Osim toga, kvalitetu
materijala ¢ini i udio primjesa. Strukturna svojstva vezana su uz izvoriSte materijala, dok su
svojstva zrna posljedica primijenjene tehnologije granuliranja i primijenjene tehnologije separacije
materijala. Dakle, kvaliteta izrazena strukturnim svojstvima sluzi za ocjenu prihvatljivosti izvorista
materijala, a kvaliteta izraZzena ostalim svojstvima sluzi za ocjenu prihvatljivosti tehnologije
granuliranja i separacije nevezanih kamenih materijala.

Uzorak nevezanog kamenog materijala namijenjen odredivanju standardnih svojstava navedenih u
tablici 4-03. uzima se prema HRN EN 13286-1.
4.2.4 Definicija kvalitete osnovnih cestogradevnih bitumena i metode ispitivanja

Kwvalitetu osnovnih cestogradevnih bitumena koji se koriste za pripremu upjenjenog bitumena ¢ine
svojstva opisana u tablici 4-4 a odreduju se prema normiranim postupcima. Navedena svojstva
ispituju se u postupku odredivanja primjenjivosti osnovnog cestogradevnog bitumena kao sirovine
(upjenjeni bitumen) za proizvodnju odredene vrste hladno reciklirane mjesavine.

Za proizvodnju upjenjenog bitumena moze se Koristiti bitumen B 50/70, B 70/100, B 100/150 ili
samo iznimno 160/220 u skladu s HRN EN 12591.

Upjenjeni bitumen karakteriziraju dva svojstva:

T Koeficijent ekspanzije - odnos izmedu maksimalnog volumena postignutog pri postupku
upjenjavanja i volumena veziva kada se struktura pjene potpuno raspadne

1 Vrijeme poluraspada — vrijeme (u sekundama) od trenutka kada pjena ima svoj maksimalni
volumen do trenutka kada se pjena raspadne na polovicu te vrijednosti.
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Navedena svojstva se ispituju nenormiranim postupcima u postupku odredivanja primjenjivosti
bitumena za izradu upjenjenog bitumena.

Uzorak bitumena namijenjen odredivanju standardnih svojstava navedenih u tablici 4-4 uzima se
prema postupku opisanom u normi HRN B.H8.610 ili HRN EN 98, a prije ispitivanja pripremi se
laboratorijski uzorak prema postupku opisanom u normi HRN B.H8.611 ili HRN EN 12594,

Tablica 4-4 Svojstva osnovnog cestogradevnog bitumena koja sluze za definiranje njegove kvalitete

SVOJStVOnZe BEImEE] Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja
Penetracija mjerenana 25 C [1/10 mm] HRN EN 1462
Tocka razmekSanja -
mjerena metodom PK [C] HRN EN 1427
Izvorni HRN EN
. Indeks penetracije - 12591:1999,
cestogradevni
bi (dodatak B)
itumen —
Tocka loma po Frassu [ C] HRN EN 12593
Relativna gusto¢a mjerena na 25 C - EN 1SO 3838
Udio parafina [% (m/m)] HRN EN 12606-1
] Gubitak mase [% (m/m)] HRN EN 12607-1
Bitumen nakon 5 Smanjenje penetracije
sati zagrijavanja na njenje penetrac [%] HRN EN 1462
163 C mjereno na 25 C
Tocka loma po Frassu [C] HRN EN 12593
o Koeficijent ekspanzije puta Ne postoji norma*
Upjenjeni bitumen — —
Vrijeme poluraspada [s] Ne postoji norma*

*  Qpis prihvatljivog postupka ispitivanja naveden je u Wirtgen Cold Recycling Manual 2010

Definicija kvalitete bitumenske emulzije i metode ispitivanja

Kao vezivo u hladno recikliranim mjeSavinama koriste se kationske polustabilne ili stabilne
emulzije pripravljene od niskoviskoznih ili razrijedenih bitumena.

Koriste se kationske bitumenske emulzije tipa C60B7 ili C65B7 prema HRN EN 13808. Za
djelomi¢no recikliranje asfaltnih slojeva moze se koristiti i C60BP7 ili C65BP7.

Za proizvodnju hladno recikliranih mjeSavina vezanih bitumenskom emulzijom uz dodatak
cementa potrebno je zadovoljiti kriterij stabilnosti bitumenske emulzije na cement. Stabilnost
bitumenske emulzije na cement odreduje se mijeSanjem stabilne bitumenske emulzije s cementom
prema HRN EN 12848, izrazeno u g < 2.

Kvalitetu bitumenske emulzije ¢ine svojstva koja se odreduju prema normiranim postupcima, a
prikazana su u tablici 4-5.

Tablica 4-5 Svojstva bitumenske emulzije kojima se odreduje njezina kvaliteta

Svojstvonze SEEE] Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja

Vrijednost raspada [o/q] HRN EN 13075-1

SVOjSt(\E/raTI Bli;tiljr:enske Vrijeme umjesavanja finih Gestica [s] HRN EN 13075-2
Ispitivanje prion\l/j(i)\éct)jsti potapanjem u [% (m/m)] HRN EN 13614
Sastav bitumenske Udio bitumena [% (m/m)] HRN EN 1428
emulzije Udio razrjedivaca [% (m/m)] HRN EN 1431

Stranica 32 od 63



Hrvatske ceste d.o.0. Tehnicki uvjeti za izradu hladno recikliranih slojeva kolni¢ke konstrukcije drzavnih cesta

4.2.6

6.2.7

6.2.7

Uzorak bitumenske emulzije namijenjen odredivanju normiranih svojstava navedenih u tablici 4-5
uzima se prema postupku opisanom u normi HRN EN 98, a prije ispitivanja se pripravi
laboratorijski uzorak prema postupku opisanom u normi HRN EN 12594,

Definicija kvalitete hidrauli¢nih veziva i metode ispitivanja

Kao vezivo u hladno recikliranim mjeSavinama moze se koristiti slijedeca hidrauli¢na veziva:
portland cement, gradevno vapno, lete¢i pepeo, hidrauli¢no vezivo za ceste i druga hidrauli¢na
veziva ako se dokaZe njihova pogodnost za upotrebu.

Cement:

Kao vezivo u hladno recikliranim mjesavinama moze se koristiti portland cement tipa CEM 1 i
CEM 11, razreda ¢vrsto¢e 32,5 i brzine prirasta ¢vrsto¢e N Ciju kvalitetu Cine svojstva koja se
odreduju prema normiranim postupcima navedenim u normi HRN EN 197-1.

Gradevno vapno:

Kao vezivo u hladno recikliranim mjeSavinama mozZe se koristiti gradevno vapno ¢iju kvalitetu ¢ine
svojstva koja se odreduju prema normiranim postupcima navedenim u normi HRN EN 459-1.

Leteéi pepeo:

Kao vezivo u hladno recikliranim mjesavinama moze se Koristiti lete¢i pepeo Ciju kvalitetu ¢ine
svojstva koja se odreduju prema normiranim postupcima navedenim u normi HRN EN 14227-4.

Hidrauli¢no vezivo za ceste:

Kao vezivo u hladno recikliranim mjeSavinama moze se koristiti hidraulicno vezivo za ceste
razreda 22,5 E i 32,5 E ¢&iju kvalitetu ¢ine svojstva koja se odreduju prema normiranim postupcima
navedenim u normi HRN ENV 13282 za klase ¢vrsto¢e HRB 22,5 E ili HRB 32,5 E.

Definicija kvalitete dodataka vezivima hladno recikliranih mjeSavina i metode ispitivanja

U postupku proizvodnje hladno reciklirane mogu se koristiti i razni dodaci za poboljsanje
djelovanja veziva i poboljSanje svojstava hladno reciklirane mjeSavine.

Dodatak vezivu smatra se materijal koji poboljSava svojstva veziva i svojstva hladno reciklirane
mjesavine. Svojstva koja Cine kvalitetu tog dodatka kao i normirane ili istrazivacke metode
ispitivanja tog dodatka odreduje projektant u sklopu projekta kolnicke konstrukcije.

Definicija kvalitete vode i metode ispitivanja

U postupku proizvodnje hladno reciklirane mjeSavine upotrebljava se voda ¢iju kvalitetu ¢ine
svojstva koja se odreduju prema normiranim postupcima navedenim u HRN EN 1008.
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4.3 Uvjeti kvalitete sirovina za hladno reciklirane mjeSavine

431 Uvjeti kvalitete materijala dobivenih glodanjem kolnika
Graniéne vrijednosti granulometrijskog sastava glodanog asfalta i smjese materijala dobivenih
glodanjem kolnika namijenjene proizvodnji hladno reciklirane mjesavine dane su u tablici 4-6.

Tablica 4-6 Uvjet kvalitete (granulometrija) glodanog asfalta i smjese materijala dobivenih glodanjem
kolnika namijenjenih proizvodnji hladno reciklirane mjesavine

; Kumulativni prolaz kroz sito
Otvor sita [9%(m/m)]
[mm] - .
Najmanyji Najveci
0,063 2 17
0,125 3 21
0,25 6 26
0,5 10 33
1 16 41
2 23 51
4 32 64
8 44 80
16 60 90
22,4 70 95
31,5 80 100
45 90
63 100
100
7/
90
80 a
/
2 70
S
E o /
s /
= 40 /
E o
— —“/
10 e
0 -----’——
0,01 0,1 1 10 100
Otvor sita (mm

Slika 4-1 Prikaz grani¢nih granulometrijskih krivulja glodanog asfalta i smjese materijala dobivenih
glodanjem kolnika namijenjenih proizvodnji hladno reciklirane mjeSavine
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4.3.2

4.3.3

Mjesavina recikliranog materijala bez veziva treba imati CBR najmanje 20% pri gustoéi sloja
ugradenog na stupanj zbijenosti od 98% i kad se stabilizira bitumenskim vezivima, odnosno CBR
najmanje 30% kad se stabilizira hidraulicnim vezivima. Grani¢ne vrijednosti ostalih paramterara
kvalitete materijala dobivenih glodanjem kolnika nisu propisane. Njih je potrebno ispitati u okviru
prethodnih ispitivanja opisanih u poglavlju 2., a rezultati tih ispitivanja koriste se za odlucivanje o

odabiru tehnologije recikliranja, debljine recikliranog sloja i vrste veziva za stabiliziaciju.

Uvjeti kvalitete frakcija kamenih materijala

Za proizvodnju hladno reciklirane mjeSavine mogu se koristiti frakcije prirodnih kamenih
materijala. Uvjeti kvalitete frakcija kamenih materijala definirani su tablicama od 4-7 do 4-9.

Tablica 4-7 Uvjeti kvalitete (strukturna svojstva) za frakcije kamenog materijala

Reciklirani sloj se ugraduje na cestu
Strukturna svojstva materijala Vilo tegkopirometnog opterecenja:
. Srednje Lako
tesko
Otpornost na drobljenje i habanje (LA) [% (m/m)] <25 < 30 < 35
Upijanje vode [%6(m/m)] <2 <2 <2
Otpornost na djelovanje MgSOa4 [% (m/m)] <10 <10 <10

Tablica 4-8 Uvijeti kvalitete (svojstva zrna) za frakcije kamenog materijala

Svojstva zrna i primjese

Reciklirani sloj se ugraduje u cestu prometnog
optereéenja

Vrlo tesko i teSko

Srednje i lako

Granulometrijski sastav - Propisane vrijednosti nalaze se u tablici 4-9
Udio zrna nepovoljnog oblika [% (m/m)] <25 <30
Udio drobljenih zrna [% (m/m)] > 90 >50
Prisustvo organskog materijala - Otopina svjetlija od standardne
Kvaliteta sitnih ¢estica (SE) [% (m/m)] >70 >70
Tablica 4-9 Uvijeti kvalitete (granulometrijski sastav) za frakcije kamenog materijala
—_ Frakcije kamenih materijala
0/2 0/4 Ostale
Granulometrija Ge85 Ga90 G90/15
Sitne Cestice fis fi6 fa

Uvjeti kvalitete nevezanih mjeSavina kamenih materijala i metode ispitivanja

Uvjeti kvalitete za nevezane mjeSavine kamenih materijala dani su u tablicama 4-10 i 4-11.
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Tablica 4-10 Uvjeti kvalitete (strukturna svojstva) za nevezane mjeSavine kamenog materijala

Reciklirani sloj se ugraduje na cestu prometnog
Strukturna svojstva materijala — opterecenja
vrlo tesko i .
" srednje lako
tesko
Otpornost na drobljenje i habanje (LA) <25 < 30 < 35
Otpornost na habanje krupnog agregata <20 <95 <95
(Micro Deval) %/ - - -
Upijanje vode [%6(m/m)] <2 <2 <2
Otpornost na djelovanje MgSQO4 <10 <10 <10
Udio topivih sulfata <3 <5 <5

Tablica 4-11 Uvjeti kvalitete (svojstva zrna) za nevezane mjeSavine kamenog materijala

Reciklirani sloj se ugraduje u cestu prometnog
Svojstva zrna i primjese Jedinica QBLele: GHId
vrlo tesko i tesko srednje i lako
Granulometrijski sastav - .
Udio sitnih Cestica Tablica 4-6
Udio zrna nepovoljnog oblika [%(m/m)] < 20 < 25
Udio drobljenih zrna > 90 > 50
Prisustvo organskog materijala - Otopina svjetlija od standardne
Kvaliteta sitnih Cestica (SE) [%] >70

4.3.4 Uvjeti kvalitete osnovnih cestogradevnih bitumena

Uvjeti kvalitete za standardne cestogradevne bitumene 35/50, 40/60, 50/70, 70/100 i 100/150
prema HRN EN 12591 za izradu upjenjenog bitumena dani su u tablici 4-12.

Tablica 4-12 Uvjeti kvalitete za cestogradevne bitumene 35/50,40/60, 50/70, 70/100 i 100/150 prema HRN
EN 12591 za izradu upjenjenog bitumena

Svojstva se ; L Cestogradevni bitumen
d Svojstvo Jedinica
0dnose na 35/50 40/60 50/70 70/100 | 100/150
Penetracija PENsg) | [1/10 mm] |35 do 50| 40 do 60 | 50 do 70 | 70 do 100 |100 do 150
Tocka Fr,a;meksanja [°C] |50do58| 48do56 | 46do54 | 43do51 | 39 do 47
Karakteristike 6B -
izvornog Indeks penetracije - Izratunava se
cestogradevnog| Tocka loma po o ) R . . )
bitumena Fraassu ["Cl <3 = =8 =10 =-12
Gustoéa 25 °C [t/m®] Mijeri se
Udio parafina [% (Mm/m)]| <22 <22 <22 <22 <22
Gubitak mase [% (m/m)] | <0,5 <05 <0,5 <0,8 <0,8
Karakteristike |7adrzana penetracija
bitumena nakon e oc J [%] > 53 > 50 >50 > 46 > 43
5 sai Tocka loma po
Zagrija\/anja na Fraassu p [OC] < -5 < -7 < -8 <-10 <-12
163 °C < ]
Tocka razmeksanja °C] <52 <49 <48 <45 <41
PKsp)
o Koeficijent
Upjenjeni ekspanzije puta > 10
bitumen Vrijeme poluraspada [s] >10
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4.3.5

4.3.6

4.3.7

Uvjeti kvalitete bitumenske emulzije

Uvjeti kvalitete za bitumensku emulziju namijenjenu izradi hladno recikliranih mjesavina prikazani
su u tablici 4-13.

Tablica 4-13 Uvijeti kvalitete za bitumensku emulziju

Svojstva se odnose na Svojstvo Jedinica Grani¢ne vrijednosti
Vrijednost raspada [9/d] od 120 do 180
Svojstva bltl.J.menSke Vrijeme umjeSavanja finih Cestica [s] > 180
emulzije
Ispitivanje prionljivosti potapanjem u vodu | [% (m/m)] >75
emulzije Udio razrjedivaca [% (m/m)] >2

Uvjeti kvalitete hidrauli¢nih veziva

Kao vezivo u hladno recikliranim mjeSavinama moze se koristiti slijedeca hidrauli¢na veziva:
portland cement, gradevno vapno, lete¢i pepeo, hidrauliéno vezivo za ceste i druga hidrauli¢na
veziva ako se dokaze njihova pogodnost za upotrebu.

Cement:

Portland cement koji se koristi za proizvodnju hladno reciklirane mjesavine mora zadovoljiti sve
uvjete kvalitete propisane u normi HRN EN 197-1.

Gradevno vapno:

Gradevno vapno koje se koristi za proizvodnju hladno reciklirane mjesavine mora zadovoljiti sve
uvjete kvalitete propisane u normi HRN EN 459-1.

Letedi pepeo:

Lete¢i pepeo koji se koristi za proizvodnju hladno reciklirane mjeSavine mora zadovoljiti sve
uvjete kvalitete propisane u normi HRN EN 14227-4.

Hidrauli¢no vezivo za ceste:

Hidraulicno vezivo za ceste koje se koristi za proizvodnju hladno reciklirane mjeSavine mora
zadovoljiti sve uvjete kvalitete propisane u normi HRN ENV 13282 za klase ¢vrsto¢e HRB 22,5 E
ili HRB 32,5 E.

Sva hidraulicna veziva moraju biti u skladu s vaze¢im normama specifikacijama za pojedino
vezivo. Podobnost ostalih hidrauli¢nih veziva treba dokazati ispitivanjima u okviru izrade projekta
sastava, a rezultati ispitivanja reciklirane mjeSavine i ugradenog sloja moraju biti u skladu sa
zahtjevima ovih tehnic¢kih uvjeta. Svako vezivo mora imati vaze¢u potvrdu o sukladnosti.

Uvjeti kvalitete dodataka

Ovim tehni¢kim uvjetima ne propisuju se uvjeti kvalitete dodataka vezivu. Pogodnost pojedinog
dodatka vezivu za koriStenje u recikliranoj mjeSavini treba dokazati projektant u okviru izrade
prethodnog sastava usporedbom rezultata ispitivanja reciklirane mjeSavine s i bez dodatka, a u
okviru izrade projekta kolnicke konstrukcije.

Rezultati ispitivanja reciklirane mjeSavine i ugradenog sloja proizvedenih s pojedinim dodatkom
trebaju biti u skladu sa zahtjevima ovih Tehnickih uvjeta.

Pogodnost pojedinog dodatka vezivu za koriStenje u recikliranoj mjeSavini dokazuje dobavljac
odnosno izvodac radova.
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4.3.8 Uvjeti kvalitete vode

Voda koja se koristi u postupku proizvodnje hladno reciklirane mjesavine mora zadovoljiti uvjete
kvalitete propisane u HRN EN 1008.
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5.1

5.2

DEFINICIJA I UVJETI KVALITETE HLADNO RECKLIRANIH
MJESAVINA

Opéenito

U ovom poglavlju tehnickih uvjeta definirana je kvaliteta i propisani su uvjeti kvalitete hladno
recikliranih mjeSavina za kolnike svih klasa prometnog opterecenja s iznimkom za rekonstrukciju
slojeva na objektima. Reciklirane mjesavine prikladane su kako za rekonstrukciju prometnica, tako
i za njihovu izgradnju.

Sustav oznaka vrsta hladno recikliranih mjeSavina

Za potrebe ovih Tehnickih uvjeta doraden je ve¢ poznati sustav oznaka [1] za vrste i podvrste
asfalta baziran na oznaci nacina recikliranja (HR), poloZaja sloja u kolni¢koj konstrukciji (NS),
oznaci sastava kamenog materijala u recikliranoj mjesavini (32K) i vrsti dodanog veziva (UB):

NS 32x:HR UB

Tako se oznacuje hladno reciklirana mjeSavina namijenjena za ugradnju u nosivi sloj kolnicke
konstrukcije (NS). Granulirani materijal ima najveée zmo 32 mm (32) kontinuiranog
granulometrijskog sastava (K). Mjesavina je proizvedena postupkom hladnog recikliranja (HR), a
kao vezivo za stabiliziranje koristen je upjenjeni bitumen (UB).

Za mjeSavine proizvedene postupkom hladnog recikliranja (:HR) razradene su sljedece prethodno
navedene grupe oznaka:

1. U grupi oznaka koja se odnosi na poziciju i funkciju recikliranog sloja u kolnickoj
konstrukciji koriste se sljedece oznake:

- DNS, donji nosivi sloj

Ova oznaka se koristi kada se na novougradeni reciklirani sloj ugraduju najmanje nosivi i
habaju¢i asfaltni sloj

- NS, hladno reciklirani nosivi sloj
Ova oznaka se koristi kada se na reciklirani sloj ugraduje samo habaju¢i asfaltni sloj

2. U grupi oznaka koja se odnosi na veli¢inu najveceg zrna u smjesi kamenog materijala i tipu
njezine granulometrije koriste se sljedece oznake:

- 45k, oznaka smjese recikliranog (kamenog) materijala kontinuirane granulometrije s
najve¢im (nazivnim) zrnom od 45 mm

- 32k, oznaka smjese recikliranog (kamenog) materijala kontinuirane granulometrije s
najve¢im (nazivnim) zrnom od 32 mm

- 22, oznaka smjese recikliranog (kamenog) materijala kontinuirane granulometrije s
najve¢im (nazivnim) zrnom od 22 mm

3. U grupi oznaka koja se odnosi na vrstu veziva koriStenu za njezino stabiliziranje koriste se
sljedece oznake:

- UB, oznaka za upjenjeni bitumen

- BE, oznaka za bitumensku emulziju
- C, oznaka za cement

-V, vapno

- H, ostala hidrauli¢na veziva za ceste.
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5.3

53.1

5.3.2

Definicija kvalitete hladno recikliranih mjesavina i metode ispitivanja

Definicija kvalitete smjese granuliranog materijala u hladno recikliranoj mjeSavini i metode
ispitivanja

Kvalitetu smjese granuliranog (kamenog i asfaltnog) materijala u hladno recikliranoj mjesavini
predstavlja samo njen granulometrijski sastav odreden prema normi HRN EN 933-1. Potrebno je
napomenuti da ostale karakteristike (npr. mineraloSko-petrografski sastav) tog materijala nemaju
nikakvog utjecaja na ocjenu njegove kvalitete.

Uzorak smjese granuliranog (kamenog i asfaltnog) materijala, namijenjen odredivanju
granulometrijskog sastava kao njegove kvalitete, uzima se nenormiranim postupkom.
Reprezentativni uzorak kod in situ recikliranja uzima se iza reciklera (tocka 3.5.2.2), a kod in plant
recikliranja u proizvodnom postrojenju (toc¢ka 3.4.2.2).

Definicija kvalitete hladno reciklirane mjeSavine i metode ispitivanja

Kuwvalitetu hladno reciklirane mjesavine (granulirani stari asfalt + dodani kameni materijal + dodano
vezivo bitumen i/ili cement + voda) tvore svojstva koja se odreduju prema normiranim i
nenormiranim postupcima, a navedena su u tablici 5-1.

Uzorak hladno reciklirane mjeSavine namijenjen odredivanju standardnih svojstava navedenih u
tablici 5-1 uzima se prema nenormiranom postupku ili prema normi HRN EN 12697-27, kod in situ
postupka odmah nakon prolaska reciklera, a kod in plant postupka u proizvodnom postrojenju ili na
razastira¢u na mjestu ugradnje. Prije ispitivanja se pripravi laboratorijski uzorak prema normiranim
i nenormiranim postupcima (tablica 5-1) uz napomenu da je potrebno posvetiti maksimalnu paznju
pripremi, njezi i ispitivanju reprezentativnih laboratorijskih uzoraka.

Tablica 5-1 Svojstva hladno reciklirane mjesavine koja sluze za definiranje njezine kvalitete

Svojstvo se odnosi na Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja
Udio veziva [% (m/m)] Nema norme*
Temperatura bitumena za pjenjenje [C] -

HRN EN 13286-2 ili
HRN EN 13286-4

Vlaznost [% (m/m)] HRN EN 1097-5

HRN EN 13286-2 ili

Sastav i fizikalna Optimalna vlaznost mjesavine [% (m/m)]
svojstva

Gustoca suhog Proctorovog uzorka [t/mq] HRN EN 13286-4
Indirektna vla¢na évrstoca suhog [MPa] HRN EN 12697-23
. . Marshallovog uzorka - ITS suhi (izraz 5-3)
Mehanicka svojstva - P .
L Indirektna vla¢na ¢vrsto¢a vodom
mjeSavine . hall Ka— ITS MP HRN EN 12697-23
stabilizirane zasi¢enog Marsha l(()v_og uzorka — [MPa] (izraz 5-3)
- mokri
bitumenom HRN EN 12697-26
Krutost [MPa] (dodatak C)
Mehani¢ka svojstva Tlacna ¢vrsto¢a nakon 7 1 28 dana [MPa] HRN EN 13286-41
mjesavine Indirektna vlac¢na ¢vrstoca nakon 7 dana [MPa] HRN EN 13286-42
stabilizirane Otpornost na vodu i smrzavanje nakon
hidrauli¢nim vezivom 28 dana [MPa] HRN EN 13286-41

*  Udio bitumena ili cementa odreduje se racunski iz koli¢ine veziva utro$§enog za proizvodnju
pripadajuce koli¢ine hladno reciklirane mjeSavine.

Prethodno opisana svojstva reciklirane mjeSavine moraju zadovoljiti propisane vrijednosti za uvjete
kvalitete dane u tablici 5-3. Svojstva reciklirane mjeSavine odreduju se prema ucestalosti danoj u
tablici 7-6, poglavlje 7 ovih Tehni¢kih uvjeta.

Kvalitetu hladno reciklirane mjesavine stabilizirane bitumenskim vezivima odreduje indirektna
vlacna cvrstoca (ITS — Indirect Tensile Strength) izmjerena normiranim postupkom na
laboratorijski pripremljenom i njegovanom ispitnom uzorku (tablica 5-1).
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Priprema uzorka

Odstraniti prosijavanjem sva zrna veca od 19 mm. Podesiti vlagu uzorka na optimalnu vlagu,
prema potrebi dodavanjem vode u uzorak odnosno prosusivanjem. Zatvoriti uzorak u plasticnu
vrecicu i prije zbijanja kondicionirati u su$nici na 25 °C najmanje 30 minuta.

Zbijanje uzoraka

Laboratorijski ispitni uzorak priprema se prema Marshallovoj metodi u kalupu promjera 101,6 mm
(4 inca) s 2 puta 75 udaraca na normiranom Marshallovom nabijacu. Podesiti masu uzorka tako da
se postigne visina uzorka od 63,5 ° 1,5 mm.

Njegovanje

Pripremljene uzorke treba nakon zbijanja ostaviti u kalupima i kondicionirati u ventiliranoj
termostatski kontroliranoj komori 24 h na 25 + 1 °C. Nakon toga istisnuti uzorke i kondicionirati u
ventiliranoj termostatski kontroliranoj komori 72 h na 40 + 1 °C. Nakon toga podijeliti uzorke na
dvije grupe, jednu za ispitivanje u suhom a drugu u mokrom (vodom zasi¢enom) stanju.

Uzorke za ispitivanje u suhom stanju kondicionirati u ventiliranoj termostatski kontroliranoj
komori najmanje 4 h na 25 + 1 °C, a zorke za ispitivanje u mokrom stanju treba nakon suSenja
potopiti u vodenu kupelj i kondicionirati 24 h na temperaturi vode (25 = 1) °C. Mokru grupu
uzoraka prije ispitivanja treba ocijediti najmanje 2 h na reSetki pri temperaturi zraka od 25 °C.

Ispitivanje i izracun

Ispitivanje i izraun indirektne vla¢ne évrstoce provodi se u skladu sa HRN EN 12697-23, izrazi 5-
3i5-4.

U tablici 5-1 navedeni su izrazi kojima se u postupku odredivanja kvalitete hladno reciklirane
mjeSavine stabilizirane bitumenom izracunavaju svojstva laboratorijskog ispitnog uzorka izradenog
zbijanjem prema modificiranom Proctorovom postupku:

Gustoca vlaznog uzorka prema izrazu [5-1]:

4M
r AU( saturirani) — pd2A|’l1J 31000 [5'1]

Gustoca suhog uzorka prema izrazu [5-2]:

100 AM
r 5= 31000 -
AUESUN) ™ opmasH,0/ AU +100 pd2h [5-2]

U tablici 5-1 navedeni su takoder izrazi kojima se u postupku odredivanja kvalitete hladno
reciklirane mjeSavine izraCunavaju svojstva laboratorijskog ispitnog uzorka izradenog zbijanjem
prema Marshallovom (2 x 75 udaraca na 25 °C) postupku:

Indirektna vla¢na ¢vrstoca suhog i vodom zasi¢enog uzorka prema izrazu [5-3]:

._ 23P
IVC = 5-3

h — srednja visina uzorka
d — promjer uzorka
P —sila sloma

Kvalitetu hladno reciklirane mjesavine stabilizirane cementom odreduje tla¢na ¢vrsto¢a izmjerena
normiranim postupkom na laboratorijski pripremljenom ispitnom uzorku (tablica 5-1).
Laboratorijski ispitni uzorak priprema se prema normi HRN EN 13286. Na tako pripremljenim
uzorcima ispituje se tlaéna ¢vrstoca nakon 7 i 28 dana.
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5.4

54.1

Uvjeti kvalitete hladno recikliranih mjeSavina

U ovom dijelu Tehnickih uvjeta propisani su uvjeti kvalitete hladno reciklirane mjeSavine u
funkciji okolnosti njezine uporabe. Ti su uvjeti kvalitete podijeljeni u dvije grupe:

- uvjeti granulometrije granuliranog materijala u hladno recikliranoj mjesavini

- uvjeti sastava i svojstava hladno reciklirane mjesavine.

Uvjeti kvalitete smjese granuliranog (glodani asfalt + kameni materijal) materijala u hladno
recikliranoj mjesavini

Ovim tehnickim uvjetima za kvalitetu smjese granuliranog materijala u recikliranoj mjesavini
zadano je grani¢no podrucje s dimenzijom najveteg zrna od 63 mm (tablica 4-5). Hladno
reciklirana mjeSavina moze biti nazivne veli¢ine zrna 22, 32 i 45 mm, sa pripadnim dopustenim
udjelom nadzrnja (tablica 5-2). Napominje se da mehani¢ka svojstva proizvedene mjesavine i
ugradenog sloja moraju zadovoljavati zahtjeve propisane u tablicama 5-3 i 6-2.

Tablica 5-2 Propisani udjeli krupnog materijala obzirom obzirom na nazivnu veli¢inu zrma u hladno
recikliranoj mjeSavini

. NS 22« [ NS32¢ iliDNS32« | DNS 45x
Otvor sita — -
[mm] Kumulativni prolaz kroz sito [% (m/m)]
Najmaniji Najveci Najmanji Najveci Najmaniji Najveci
22,4 90 100
31,5 100 100 90 100
45,0 100 100 90 100
63,0 100 100
Tablica 5-3 Uvjeti kvalitete za hladno recikliranu mjesavinu
Uvjeti za prometno
. . - opterecenje
Svojstva se odnose na Standardna svojstva Jedinice Vrio Iako, Tetko 1 vilo
lako i srednje tesko
Udio veziva [%(m/m)] +0,2
Temperatura bitumena za pjenjenje [C] 160 do 195
Optimalna vlaznost mjesavine [%6(m/m)] Mijeri se
Sastav i fizikalna Viasnost Bltum_ensklm 60 do 80 % opglmalne
istva S vezivom vlaznosti
SVOJs mjeSavine Hidraulicni [%6(m/m)]
stabilizirane tdrauticnim +2
vezivom
Gustoca suhog modificiranog [t/m?] Mijeri se
Proctorovog uzorka
Indirektna vla¢na ¢vrstoca suhog ) )
Mehani¢ka svojstva Marshallovog uzorka - ITS suhi [MPa] 0.175 0,225
mjeSavine Indirektna vlacna ¢vrstoca vodom
stabilizirane zasi¢enog Marshallovog uzorka — ITS [MPa] 20,075 20,100
bitumenom mokri
Krutost [MPa] Mjeri se
Tla¢na ¢vrsto¢a nakon 7 dana [MPa] 20-50
Mehanicka svojstva Tlacna ¢vrstoc¢a nakon 28 dana [MPa] 3,0-6,0
mjesavine Indirektna vla¢na ¢vrsto¢a nakon 7 MP Mieri
stabilizirane dana [MPa] jeri se
hidrali¢nim vezivima Otpornost na vodu i smrzavanje o 2 80
nakon 28 dana 0
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6.1

6.2

DEFINICIJA I UVJETI KVALITETE IZVEDENOG RECIKLIRANOG
SLOJA

Definicija kvalitete izvedenog recikliranog sloja i metode ispitivanja

Kvalitetu ugradenog hladno recikliranog sloja ¢ine svojstva koja se odreduju prema normiranim i
nenormiranim postupcima prikazanim u tablici 6-1.

Tablica 6-1 Svojstva recikliranog sloja koja sluZe za definiranje njegove kvalitete

Svojstva se odnose na Standardna svojstva Jedinice Oznaka norme za ispitivanje
Debljina [mm] N postoji norma
. HRN U. B1. 016 ili
A 3
Gustoca sloja [t/m°] DIN 18125-2
Prostor i povrsinu sloja Ravnost ‘ [m/km] Ne postoji norma
Poprec¢ni pad povrsine % Ne postoii norma
(geodetska mjerenja) posto]
Dinamicki deformacijski modul* [MN/m?] TSC 06.720

*  Napomena: Primjenjuje se samo kod hladno recikliranog sloja stabiliziranog bitumenskim
vezivom

Na ugradenom sloju odreduje se gusto¢a (volumometrom) na mjestu uzimanja uzorka hladno
recilirane mjeSavine. Na osnovu tog podatka (pAS) i podatka o gustoc¢i pripadnog laboratorijskog
probnog tijela priredenog po Proctorovom postupku (pAU) izracuna se stupanj zbijenosti
ugradenog sloja prema izrazu [6-1]:

S7= rAS
r AU

3100 [6-1]

Stupanj zbijenosti takoder se moze mjeriti i biljeziti prema tockama 3.5.3.3. Na mjestu uzimanja
uzorka za gusto¢u ugradenog sloja, odreduje se prikladnim mjerilom i debljina ugradenog sloja

Uvjeti kvalitete izvedenog recikliranog sloja

Uvjeti kvalitete hladno recikliranog sloja definirani su grani¢nim karakteristikama njegova prostora
te grani¢nim karakteristikama njegove povrsine, a prikazani su u tablici 6-2.

Tablica 6-2 Uvjeti kvalitete za ugradeni reciklirani sloj

. . . - Uvjeti
Svojstvo se odnosi na Svojstvo Jedinica DNS | NS
Pojedina¢na najvise —15 od projektirane
.. vrijednost 0 vrijednosti
Debljina Srednja [%] najvise -5 od projektirane
vrijednost vrijednosti
Stupanj zbijenosti [%] >98
Prostor i povrinu sloja Ravnost [m/km] <3,0% =25
Poprecni pad Pojedinacna Najvise + 15 od projektirane
povrsine vrijednost [%] vrijednosti
(geodetska Srednja najvise + 5 od projektirane
mjerenja) vrijednost vrijednosti
Dinamicki deformacijski modul [MN/m?] Ispituje se

*  Vrijedi samo za in-situ postupak. Kod in-plant postupka najve¢a dopustena ravnosti je 2,5

m/km.
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7.1

7.2

7.2.1

SUSTAV OSIGURANJA KVALITETE PROIZVODNJE 1 UGRADNJE
HLADNO RECIKLIRANE MJESAVINE STABILIZIRANE
BITUMENSKIM ILI HIDRAULICNIM VEZIVIMA

Opéenito

Sustav osiguranja kvalitete radova hladnog recikliranja kolnika na licu mjesta (in situ) ili u
proizvodnom postrojenju (in plant) je niz postupaka, ispitivanja, podesavanja opreme i proizvodnih
postupaka provedenih u svrhu dobivanja kona¢nog proizvoda (recikliranog sloja) Ciji sastav i
svojstva u potpunosti zadovoljavaju zahtjeve projekta i uvjete kvalitete propisane ovim tehnickim
uvjetima. Osim navedenog, sustav osiguranja kvalitete radova hladnog recikliranju kolnika opisuje
postupak odnosa i protoka informacija o kvaliteti izmedu izvodaca i investitora radova.

Aktivnosti prije po€etka radova

Ispitivanje sirovina namijenjenih za proizvodnju hladno reciklirane mjesavine

Ispitivanja koja je potrebno provesti u okviru dokazivanja podobnosti sirovina za izradu hladno
recikliranog sloja ili provedbu radova na recikliranju su sljedeca:

Glodani asfalt i materijal dobiven glodanjem kolnika: Za odredivanje kvalitete glodanog asfalta
iz asfaltnog sloja i materijala dobivenog glodanjem kolnika koji je predviden za hladno recikliranje
potrebno je predmetni materijal nakon glodanja podvrgnuti ispitivanju svojstava ¢ime se utvrduje
njegova kvaliteta (tablica 4-1). Ocjena kvalitete ispitanog materijala provodi se na osnovi
usporedbe rezultata dobivenih mjerenjem i podataka o kvaliteti propisanoj u tocki 4.3.1.

Frakcije kamenog materijala: Za odredivanje kvalitete frakcije kamenog materijala potrebno je
predmetnu frakciju podvrgnuti nizu ispitivanja svojstava koja utvrduju njezinu kvalitetu (tablica 4-
2). Za odredivanje predmetnih svojstava primjenjuju se metode ispitivanja navedene u tablici 4-2.
Ocjena kvalitete frakcije kamenog materijala provodi se na osnovi usporedbe rezultata dobivenih
mjerenjem i podataka o propisanoj kvaliteti frakcije (tablice 4-7, 4-8, 4-9).

Nevezane mjeSavine kamenih materijala: Za odredivanje kvalitete nevezanih mjeSavina
kamenog materijala potrebno je predmetnu mjeSavinu podvrgnuti nizu ispitivanja svojstava koja
utvrduju njezinu kvalitetu (tablica 4-3). Za odredivanje predmetnih svojstava primjenjuju se
metode ispitivanja navedene u tablici 4-3. Ocjena kvalitete nevezane mjeSavine kamenog materijala
provodi se na osnovi usporedbe rezultata dobivenih mjerenjem i podataka o propisanoj kvaliteti
mjesavina (tablice 4-10 i 4-11).

Bitumen za upjenjivanje tijekom postupka hladnog recikliranja: Za odredivanje kvalitete
cestogradevnog bitumena koji je namijenjen za upjenjivanje potrebno je predmetni bitumen
podvrgnuti odgovaraju¢em nizu ispitivanja svojstava koja utvrduju njegovu kvalitetu (tablica 4-4).
Za odredivanje predmetnih svojstava primjenjuju se metode ispitivanja navedene u tablici 4-4.
Ocjena kvalitete cestogradevnog bitumena provodi se na osnovi usporedbe rezultata dobivenih
mjerenjem i podataka o propisanoj kvaliteti bitumena (tablice 4-12).

Bitumenska emulzija: Za odredivanje kvalitete bitumenske emulzije koja sluzi kao bitumensko
vezivo potrebno je tu emulziju podvrgnuti nizu ispitivanja svojstava koja definiraju njezinu
kvalitetu (tablice 4-5). Za odredivanje tih svojstava primjenjuju se metode ispitivanja navedene u
tablici 4-5. Ocjena kvalitete bitumenske emulzije provodi se se na osnovi usporedbe rezultata
dobivenih mjerenjem i podataka o propisanoj kvaliteti bitumenske emulzije (tablica 4-13).

Hidrauli¢na veziva: Ne ispituje se.
Dodaci vezivu: Ne ispituje se.
Voda: Ne ispituje se.

Stranica 44 od 63



Hrvatske ceste d.o.0. Tehnicki uvjeti za izradu hladno recikliranih slojeva kolni¢ke konstrukcije drzavnih cesta

7.2.2

7.2.2.1

Dobavlja¢ sirovina za hladno recikliranje (bitumen, frakcije kamenog materijala, bitumenska
emulzija, hidrauli¢na veziva i dodaci vezivu) deklarira kvalitetu svojih proizvoda izvodacu radova
dokazom iz kojeg je vidljivo da sirovine zadovoljavaju sve uvjete kvalitete propisane ovim
Tehnickim uvjetima (tablice od 4-1 do 4-13). Dokaz je uvjerenje o kvaliteti (certifikat) izradeno u

o sukladnosti.

Izvoda¢ radova moze predmetna ispitivanja sirovina za hladno recikliranje provesti u svom
laboratoriju koji mora biti primjereno opremljen i ekipiran stru¢nim ispitiva¢ima.

Na osnovi tih dokumenata izvodac radova investitoru dokazuje kvalitetu sirovina namijenjenih za
hladno recikliranje prije pocetka radova.

Projekt sastava reciklirane mjeSavine

Projekt sastava je dokaz da se na osnovi izabranih sirovina u laboratoriju moze izraditi mjesavina
koja u svemu zadovoljava ovim Tehnickim uvjetima propisane uvjete kvalitete. Ovdje je opisan
primjer postupka kojim se moze izraditi projekt sastava hladno reciklirane mjesavine stabilizirane
bitumenom ili hidrauli¢nim vezivom

Projekt sastava hladno reciklirane mjeSavine stabilizirane bitumenom

Laboratorijski postupak izrade projekta sastava mjeSavine koja se proizvodi hladnim recikliranjem
kolnicke konstrukcije i stabiliziranjem bitumenom sastoji se od sljedecih koraka:

1. Uvjeti projektiranja: Na osnovi zadanih okolnosti uporabe (projekt kolni¢ke konstrukcije)
potrebno je iz ovih Tehnickih uvjeta ocitati uvjete kvalitete koje treba zadovoljiti reciklirana
mjeSavina proizvedena postupkom hladnog recikliranja, a €iji se sastav projektira. To su:

= granicCne krivulje granulometrijskog sastava glodanog materijala prije dodavanja veziva,

* najmanja vlacna Cvrstoc¢a suhog laboratorijskog ispitnog uzorka pripremljenog prema
normiranoj Marshallovoj metodi (2 x 75 udaraca) na 25 °C,

* najmanja vlacna ¢vrstoc¢a vodom zasi¢enog laboratorijskog ispitnog uzorka pripremljenog
prema normiranoj Marshallovoj metodi (2 x 75 udaraca) na 25 °C,

= projektant sastava odreduje granulometrijski sastav granuliranog materijala (Smjesa
glodanog asfalta, glodanog i dodanog kamenog materijala) unutar grani¢nih krivulja. Tu
krivulju sa §to manjim odstupanjima treba zadovoljiti granulirani materijal u recikliranoj
mjeSavini Ciji se sastav projektira.

= projektom kolnicke konstrukcije zadana je dubina (m) zahvata u postojeci sloj asfalta i
ostale slojeve kolnic¢ke konstrukcije (hsas),

= projektant sastava odreduje udio kamenog materijala kojeg je potrebno dodati postojecem

materijalu iz kolni¢ke konstrukcije koji se reciklira u svrhu podesavanja granulometrije

novog recikliranog sloja (mpkm). Kod in situ hladnog recikliranja udio dodanog kamenog

materijala izrazava se u kg/m? recikliranog sloja, a kod in plant recikliranja u % (m/m)

dodanog kamenog materijala u cjelokupnoj smijesi granuliranog materijala reciklirane
mjeSavine.

2. Ispitivanje i priprema sirovina: Raspolozivim sirovinama na osnovu kojih se proizvodi

reciklirana mjeSavina postupkom hladnog recikliranja, a koje u svemu zadovoljavaju uvjete
kvalitete definirane ovim Tehni¢kim uvjetima odredi se sljedece:

= granulometrijski sastav frakcija kamenog materijala koje se dodaju u recikliranu
mjesavinu tijekom postupka hladnog recikliranja,

=  bitumensko vezivo u recikliranom sloju proizvedenom postupkom hladne reciklaze moze
biti bitumenska emulzija ili upjenjeni bitumen. Ovisno o primijenjenom vezivu potrebno
je ispitati sljedece karakteristike bitumenskog veziva:
- udio bitumena u bitumenskoj emulziji,
- koeficijent ekspanzije i vrijeme poluraspada ekspandiranog (upjenjenog) bitumena.

Stranica 45 od 63



Hrvatske ceste d.o.0.

Tehnicki uvjeti za izradu hladno recikliranih slojeva kolni¢ke konstrukcije drzavnih cesta

na uzorku glodanog asfalta iz asfaltnog sloja koji je predviden za recikliranje ispituje se
granulometrijski sastav, udio postojeceg veziva ekstrakcijom i penetracija.

3. Projektiranje: Postupak projektiranja sastava reciklirane mjeSavine proizvedene hladnim
recikliranjem predvida proratun masa pojedinih sastavnih materijala predmetne mjesavine
potrebnih za izradu 1 m? novog recikliranog sloja. Taj se proratun provodi primjenom
sljedecih izraza:

koli¢ina glodanog asfalta i eventualno zahvaéenih donjih slojeva (kg/m?) iz postojeée
kolnicke konstrukcije prometnice mjeri se vaganjem materijala dobivenog glodanjem
konstrukcije do projektirane dubine (hsas) i to na reprezentativnoj povrsini (od najmanje
20 m?) predvidenoj za recikliranje (Msca).

koli¢ina dodanog kamenog materijala definirana je projektom (mpkm)

udio dodanog kamenog materijala (YomasDKM/NGM) u novom granuliranom materijalu
mjesavine proizvedene postupkom hladnog recikliranja ra¢una se iz izraza [7-1]:

%masDKM/ NGM = —TBkM___ 5100 [7-1]
Mok + Msgm

granulometrija (Gpkm) dodanog kamenog materijala izracunava se iz podatka o
granulometriji (Gnem) trazenog granuliranog materijala u novoj recikliranoj mjesavini
(projekt granulometrije) koji ¢e se proizvoditi postupkom hladnog recikliranja, zatim iz
podataka o granulometriji granuliranog starog asfalta (Gsem), te iz podataka o udjelu
dodanog kamenog materijala u novom granuliranom materijalu (YomasDKM/NGM), a
prema izrazu [7-2]:

100 . _ (100- %masDKM/ NGM ) ,
%masDKM/ NGM ~ EM %masDKM / NGM

Gpem = Gsem [7-2]

takvu ili najsli¢niju granulometriju dodanog kamenog materijala potrebno je izraunati iz
granulometrija dodanih frakcija i to matematiCkom metodom ili metodom pokusaja
kojom se odrede udjeli pojedinih frakcija u smjesi dodanog kamenog materijala
(%omasDFiKM/DKM)

smjesi novog granuliranog kamenog materijala (glodanjem granulirani asfalt i dodani
kameni materijal definirane granulometrije) odredi se vrijednost CBR i indeks
plasti¢nosti (IP). Ovisno o vrijednosti indeksa plasticnosti, granuliranom se materijalu
moze dodati do 1 % (m/m) cementa:

- dopustena je upotreba cementa razreda 32,5 N, s vremenom pocetka vezivanja od
najmanje 2 sata

- za IP < 10 granuliranom materijalu moze se dodati do 1 %(m/m) cementa

- za IP > 10 u granuliranom materijalu razmotriti stabiliziranje hidratiziranim vapnom
umjesto bitumenom

- izracunata koli¢ina cementa (mc) koja se mora dodati u smjesu granuliranog asfalta i

dodanog kamenog materijala izrazena na kvadratni metar ra¢una se prema izrazu [7-
3]:

_ %masC/ NGM ( . ) 7.3
T T %masC/NGM | Pk T Tsem [7-3]

100

bitumensko vezivo u hladno recikliranoj mjesSavini moze biti bitumenska emulzija ili
upjenjeni bitumen. Ovisno o primijenjenom vezivu potrebno je granuliranom materijalu s
dodanim cementom odrediti:
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- optimalni udio tekucine (%omasT/NAMgx) u smjesi granuliranog materijala s
dodanim cementom i emulzijom odreduje se trazenjem najvece suhe gustoe u nizu
uzoraka (razli¢itth udjela emulzije) izradenih iz navedene smjese granuliranog
materijala modificiranim Proctorovim postupkom

- optimalni udio vode (%omasH20/NAMgy) U smjesi granuliranog materijala s
dodatnim cementom i vodom odreduje se trazenjem najvece suhe gustoCe u nizu
uzoraka (razlicitih udjela vode) izradenih iz navedene smjese garnuliranog materijala
modificiranim Proctorovim postupkom.

ovisno o primijenjenom vezivu potrebno je za granulirani materijal s dodanim cementom

izraditi niz mjeSavina razli¢itih udjela bitumena uz zadrzavanje optimalnog udjela

tekucine (emulzija = bitumen + voda) ili optimalnog udjela vode (upjenjeni bitumen):

- u slucaju primjene bitumenske emulzije kao veziva izradi se niz mjeSavina jednakog
(optimalnog) udjela tekucine (voda + bitumen), a rastuc¢eg udjela bitumena (npr. od 1
do 4 % s korakom od 0,5 % (m/m)) u mjesavinama. Udio vode koju treba dodati uz
emulziju ovisi o prethodno odredenom optimalnom udjelu tekucine
(YomasT/NAMgp), te udjelu vode (YomasH.O/E) u emulziji i trazenom udjelu
bitumena (%B/NAM) u konaénoj mjeSavini, a raCuna se prema izrazu [7-4]:

%masB/ NAM
1- %masH,O/ E [7-4]
100

%masH,O/ NAM(E) =%masT/ NAMgpr -

- u slucaju primjene upjenjenog bitumena kao veziva izradi se niz mjeSavina jednakog
reduciranog optimalnog udjela vode koji se izraGuna prema izrazu [7-5]:

%masH,O / NAM(UB) = 0,32 %masH,0/ NAMgpr - 0,6 [7-5]

a u mjesavine se dozira rastuc¢i udio bitumena i to u rasponu od 1 do 4 % (m/m) s
korakom 0,5.

za svaku od mjeSavina prirede se laboratorijski ispitni uzorci prema normiranoj
Marshallovoj metodi (2 x 75 udaraca) na 25 °C. Pripremljenim suhim i vodom zasi¢enim
uzorcima odrede se vla¢ne ¢vrstoce postupkom s indirektnim nanosenjem sile.

obradom rezultata prethodno opisanog ispitivanja nade se mjeSavina koja ima najvecu
vla¢nu ¢vrsto¢u suhog i vodom zasi¢enog uzorka. Udio bitumena te mjeSavine je
optimalan udio bitumena u recikliranoj mjeSavini (%omasB/NAMgyt) koja se izraduje
postupkom hladnog recikliranja. Izmjerena najveca ¢vrstoc¢a mora biti ve¢a od najmanje
propisane ovim Tehnickim uvjetima.

izraGunata koli¢ina vode (mu20) U smijesi granuliranog asfalta, dodanog kamenog
materijala i cementa izraZzena na kvadratni metar ra¢una se prema izrazu [7-6] u slucaju
primjene emulzije, a u slu¢aju primjene upjenjenog bitumena prema izrazu [7-7]:

_ 9%omasH,O/ NAM(E)
.0 = 9masH,0/ NAM(E) (me + Mo +m,,,,) [7-6]
100
_ % masH,O/ NAM(UB) i
-0 = " 9smast,0/ NAM(UB) (me + moxns +m_,) [7-7]

1
100

izracunata koli¢ina bitumena (mg) koja se mora dodati u smjesu granuliranog materijala,
kamenog materijala, cementa i vode izraZena na kvadratni metar ra¢una se prema izrazu

[7-8]:
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vomasB/ NAM (rrb Mk T Mgy + My o) [7-8]
) %masB/ NAM 2

100

1

Projektirani sastav reciklirane mjeSavine: Projektirani sastav reciklirane mjesavine je onaj
sastav Ciji granulirani materijal zadovoljava grani¢ne krivulje, a isti taj materijal s optimalnim
udjelom cementa, vode i bitumena daje uzorke (Marshallovi uzorci izradeni na 25 °C uz 2 x
75 udaraca) ¢ija je vlacna cvrstoéa vodom zasi¢enog i suhog uzorka veca od propisane.
Takoder, za projektirani sastav treba ispitati i iskazati krutost prema HRN EN 12697-26,
dodatak C.

Projekt sastava reciklirane mjeSavine moze se izraditi u laboratoriju izvodaca radova ili za tu
namjenu izvodac radova angazira tvrtku koja je strucna i primjereno opremljena za obavljanje tog
posla.

Projekt sastava hladno reciklirane mjesavine stabilizirane hidrauli¢nim vezivom

Laboratorijski postupak izrade projekta sastava mjeSavine koja se proizvodi hladnim recikliranjem
kolnicke konstrukcije i stabiliziranjem cementom sastoji se od sljedecih koraka:

1.

Uvjeti projektiranja: Na osnovi zadanih uvjeta uporabe (projekt kolnicke konstrukcije)
potrebno je iz ovih Tehni¢kih uvjeta ocitati uvjete kvalitete koje treba zadovoljiti reciklirana
mjeSavina proizvedena postupkom hladnog recikliranja, a ¢iji se sastav projektira. To su:

= grani¢ne krivulje granulometrijskog sastava glodanog materijala,

* najmanja i najveca tlaéna ¢vrsto¢a nakon 7 i 28 dana na 25 ° C laboratorijskog ispitnog
uzorka pripremljenog prema modificiranoj Proctorovoj metodi,

* najmanja i najveéa tlacna ¢vrsto¢a nakon 28 dana na 25 ° C i 14 ciklusa smrzavanja i
odmrzavanja laboratorijskog ispitnog uzorka pripremljenog prema modificiranoj
Proctorovoj metodi,

= projektant sastava odreduje granulometrijski sastav granuliranog materijala (smjesa
glodanog asfalta, glodanog i dodanog kamenog materijala) unutar grani¢nih krivulja. Tu
krivulju sa $to manjim odstupanjima treba zadovoljiti granulirani materijal u recikliranoj
mjeSavini Ciji se sastav projektira.

= projektom kolnicke konstrukcije zadana dubina (m) zahvata u postojeci sloj asfalta i
ostale slojeve kolnic¢ke konstrukcije (hsas),

= projektant sastava odreduje udio kamenog materijala kojeg je potrebno dodati postojecem
materijalu iz kolnicke konstrukcije u svrhu podeSavanja granulometrijskog sastava novog
recikliranog sloja (mpkm). Kod in situ hladnog recikliranja udio dodanog kamenog
materijala izrazava se u kg/m? recikliranog sloja, a kod in plant recikliranja u % (m/m)
dodanog kamenog materijala u cjelokupnoj smijesi granuliranog materijala reciklirane
mjesavine.

Ispitivanje i priprema sirovina: Raspolozivim sirovinama s kojima se proizvodi reciklirana

mjesavina postupkom hladnog recikliranja, a koje u svemu zadovoljavaju uvjete kvalitete
definirane ovim Tehni¢kim uvjetima odredi se sljedece:

= granulometrijski sastav frakcija kamenog materijala koji se dodaju u recikliranu
mjeSavinu tijekom postupka hladnog recikliranja (ili tijekom proizvodnje dodane
mjesavine),

= dopustena je upotreba cementa razreda 32,5 N s vremenom pocetka vezivanja od
najmanje 2 sata,

= na uzorku glodanog asfalta iz asfaltnog sloja koji je predviden za recikliranje ispituje se
granulometrijski sastav, udio postojeceg veziva ekstrakcijom i penetracija.

Projektiranje: Postupak projektiranja sastava reciklirane mjesavine proizvedene hladnim
recikliranjem predvida proratun masa pojedinih sastavnih materijala predmetne mjeSavine
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potrebnih za izradu 1 m? novog recikliranog sloja. Taj se proradun provodi primjenom
sljedecih izraza:

koli¢ina glodanog asfalta i eventualno zahvacenih donjih slojeva (kg/m?) iz postojeée
kolnicke konstrukcije prometnice mjeri se vaganjem materijala dobivenog glodanjem
konstrukcije do projektirane dubine (hsas) i to na reprezentativnoj povrsini (od najmanje
20 m?) predvidenoj za recikliranje (Msca),

koli¢ina dodanog kamenog materijala propisana je projektom (Mpkm),

udio dodanog kamenog materijala (YomasDKM/NGM) u novom granuliranom materijalu
asfalta proizvedenog postupkom hladne reciklaZe rauna se prema izrazu [7-9]:

%masDKM/ NGM =—1BKM___5 109 [7-9]
Mpm + Mg

granulometrija (Gpkm) dodanog kamenog materijala izraCunava se iz podatka o
granulometriji (Gnem) trazenog granuliranog materijala u novoj recikliranoj mjesavini
(projekt granulometrije) koji ¢e se proizvoditi postupkom hladne reciklaze, zatim iz
podataka o granulometriji granuliranog starog asfalta (Gsem), te iz podataka o udjelu
dodanog kamenog materijala u novom granuliranom materijalu (%masDKM/NGM), a
prema izrazu [7-10]:

100 R (100- %masDKM/ NGM ) , [7-10]
o NGM ~ r SGM
osmasDKM/ NGM YomasDKM/ NGM

Gpam =

takvu ili najsli¢niju granulometriju dodanog kamenog materijala potrebno je izracunati iz
granulometrija dodanih frakcija i to matematickom metodom ili metodom pokusaja
kojom se odrede udjeli pojedinih frakcija u smjesi dodanog kamenog materijala
(YomasDFiKM/DKM),

smjesi novog granuliranog kamenog materijala (glodanjem granulirani asfalt i dodani
kameni materijal definirane granulometrije) odredi se indeks plasti¢nosti (IP),

Za IP > 10 u granuliranom materijalu razmotriti stabiliziranje hidratiziranim vapnom
umjesto cementom,

izraCunata koli¢ina cementa (mc) koja se mora dodati u smjesu granuliranog asfalta i
dodanog kamenog materijala izrazena na kvadratni metar rauna se prema izrazu [7-11]:

% masC/ NGM ( . )
_ %masC/ NGM Mokm * Msem

100

[7-11]

1

optimalni udio vode (%omasH20/NAMgp) U smjesi granuliranog materijala s dodatnim
cementom i vodom odreduje se trazenjem najvece suhe gustoe u nizu uzoraka (razlic¢itih
udjela vode) izradenih iz navedene smjese garnuliranog materijala modificiranim
Proctorovim postupkom,

za granulirani materijal s dodanim cementom potrebno je izraditi niz mjesSavina razlicitih
udjela cementa uz zadrzavanje optimalnog udjela vode:

- za svaku od mjeSavina izrade se laboratorijski ispitni uzorci prema modificiranoj
Proctorovoj metodi. Pripremljenim uzorcima se odrede tlatne i indirektne vlacne
¢vrstoce,

- obradom rezultata prethodno opisanog ispitivanja nade se mjeSavina koja ima
zadovoljavajuce tlacne ¢vrstoce. Udio cementa te mjesavine je optimalni udio cementa
(%omasC/NAMgp) u mjeSavini koja se prireduje postupkom hladne reciklaze.
Podrazumijeva se da izmjerene najmanje i najvece tlaéne ¢vrsto¢e moraju biti unutar
raspona propisanog ovim tehni¢kim uvjetima.
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- izraCunata koli¢ina vode (mp20) U smijesi granuliranog asfalta, dodanog kamenog
materijala i cementa izrazena na kvadratni metar ra¢una se prema izrazu [7-12]:

_  %masH,O/ NAM(E)
"™.0 = " 9tmasH,0/ NAM(E) (me + Mo +m,,,,) [7-12]

1
100

4. Projektirani sastav reciklirane mjeSavine: Projektirani sastav reciklirane mjesavine je onaj
sastav Ciji granulirani materijal zadovoljava grani¢ne krivulje, a isti taj materijal s optimalnim
udjelom cementa i vode daje uzorke (uzorci pripremljeni prema modificiranoj Proctorovoj
metodi) Cije su tlacne ¢vrstoce i otpornost na vodu i smrzavanje unutar raspona propisanog
ovim tehnickim uvjetima. Takoder, za projektirani sastav treba ispitati i iskazati indirektnu
vla¢nu ¢vrsto¢u prema HRN EN 13286-42.

Projekt sastava reciklirane mjeSavine moze se izraditi u laboratoriju izvodaca radova ili za tu
namjenu izvodac radova angazira tvrtku koja je strucna i primjereno opremljena za obavljanje tog
posla.

BazZdarenje i podeSavanje postrojenja za hladno recikliranje

Prilikom obnove kolnika hladno recikliranje moze se vrsiti in situ ili in plant. In situ hladnim
recikliranjem stabilizirana mjeSavina proizvodi se i ugraduje u neprekinutom nizu radnji
kori$tenjem postrojenja za in situ recikliranje sacinjenim od specijaliziranih uredaja koji vrse
glodanje kolnicke konstrukcije, dodavanje veziva, dodataka i vode te homogenizaciju mjesavine.
Na tim uredajima potrebno je mjerenjem odrediti:

=  koli¢inu postojeceg asfalta u mjesavini izrazenu u kilogramima po kvadratnom metru,
=  koli¢inu razastiranja dodanog agregata izrazenu u kilogramima po kvadratnom metru,

*= mjerenjem i statistickom obradom mjerenih podataka odrediti funkcionalnu ovisnost brzine
doziranja (kg/m?/s) cementa s reciklera o parametrima podeSavanja tog uredaja,

* mjerenjem i statistickom obradom mjerenih podataka odrediti funkcionalnu ovisnost brzine
doziranja (kg/m?/s) vode s reciklera o parametrima podeSavanja tog uredaja,

= mjerenjem i statistickom obradom mjerenih podataka odrediti funkcionalna ovisnost brzine
doziranja (kg/m?/s) dodanog bitumenskog veziva (emulzije ili upjenjenog bitumena) s
reciklera o parametrima podesavanja tog uredaja.

U slucaju kada se hladno recikliranje kolnika provodi tako da se glodani asfalt i kameni materija
kolnika odvozi s gradili§ta na mjesto gdje mu se dodaju nove sirovine (voda, cement, bitumensko
vezivo i dodani kameni materijal), tada se proizvodnja hladno reciklirane mjeSavine provodi u
specijaliziranom postrojenju (in plant). Granulometrijski sastav smjese granuliranog materijala
podesava se preddozatorima, nakon ¢ega se u prikladnoj mjesalici tom materijalu dodaje trazena
koli¢ina vode, bitumenskog veziva ili cementa te se mjeSavina homogenizira. Nakon opisane
pripreme hladno reciklirana mjeSavina vrac¢a se na mjesto primjene tehnologije gdje se razastire i
ugraduje postupkom valjanja.

U ovom sluéaju proizvodno postrojenje mora biti bazdareno i podeSeno za proizvodnju hladno
reciklirane mjesavine.

Tijekom bazdarenja i podeSavanja proizvodnog postrojenja moraju se obaviti odredena mjerenja i
podesavanja proizvodnih parametara. Tako se mora:

* mjerenjem i statistickom obradom mjerenih podataka odrediti funkcionalna ovisnost brzine
gumene trake ispod preddozatora o elektricnim karakteristikama uredaja za podeSavanje
njegove brzine,

* mjerenjem i statistickom obradom mjerenih podataka odrediti funkcionalna ovisnost
kapaciteta preddozatora o brzini trake ispod preddozatora, visini otvora preddozatora,
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granulometriji i vlazi frakcije kamenog materijala u preddozatoru. O tome se mora izdati
dokument za svaki od preddozatora koji je ukljucen u proizvodni proces pojedine mjesavine.

= mjerenjem i statistickom obradom mjerenih podataka odrediti ovisnost koli¢ine doziranog
bitumenskog veziva o elektricnim karakteristikama uredaja za njegovo doziranje. Na
asfaltnom postrojenju proizvoda¢ mora imati tablicu ovisnosti gustofe bitumena o temperaturi
1 gustoci bitumena na 25 °C.

* mjerenjem i statistickom obradom mjerenih podataka odrediti ovisnost koli¢ine doziranog
cementa o elektricnim karakteristikama uredaja za njegovo doziranje,

*  mjerenjem i statistickom obradom mjerenih podataka odrediti ovisnost koli¢ine dozirane vode
o elektri¢nim karakteristikama uredaja za njezino doziranje,

=  izbazdariti vage na proizvodnom postrojenju.

Na postrojenju za proizvodnju reciklirane mjeSavine mora biti arhivirana vaze¢a dokumentacija o
bazdarenju vaga i volumometara. Na osnovi podataka o bazdarenju za proizvodnju bilo koje vrste
reciklirane mjeSavine mora se podesiti rad preddozatora, vaga ili volumometara. Za svaku vrstu
reciklirane mjeSavine potrebno je izdati dokument o parametrima podeSavanja proizvodnog
postrojenja.

Postupak bazdarenja i podeSavanja uredaja za recikliranje organizira i provodi izvoda¢ radova
hladnog recikliranja. Dio poslova moze povijeriti tvrtki koja je stru¢na i primjereno opremljena, a
bazdarenje vaga i volumometara mora izvesti tvrtka koju je za to ovlastilo mjerodavno tijelo
drzavne uprave.

Izrada probnog sloja od hladno reciklirane mjesavine

U okviru ovog dijela sustava osiguranja kvalitete radova hladnog recikliranja predvidena je izrada
probnog sloja od hladno reciklirane mjesavine c¢ijom kvalitetom izvoda¢ dokazuje svoju
opremljenost i organiziranost za izvodenje te faze radova. Izvoda¢ radova dokazuje svoju
sposobnost za dobru ugradnju recikliranih slojeva izradom probnog sloja in situ ili in plant
recikliranjem i stabiliziranjem bitumenom ili cementom. Mjesto i veli¢inu (minimalno 4000 m?)
probnog sloja predlaze izvoda¢ radova, a odobrava nadzorni inZenjer. IzvjeStaj o izvedenom
probnom sloju izraduje izvoda¢ radova, a potvrduje ga nadzorni inzenjer pregledom izvjestaja
(unutar 2 dana od dobivanja dokumenta) ili dodatnim ispitivanjima (unutar najvise 2 dana od izrade
probnog sloja). Izvjestaj treba sadrzavati dokaze o kvaliteti upotrijebljenih sirovina, proizvedene
mjesavine i ugradenog sloja. Nadzorni inzenjer svojim potpisom potvrduje opremljenost i
organiziranost izvodaca radova za in situ ili in plant hladno recikliranje i ugradnju stabilizirane
mjeSavine. Tim ¢inom izvodaC radova postaje ovlaSten zapoceti kontinuiranu ugradnju sloja.
Ucestalost ispitivanja proizvedene mjeSavine i ugradenog sloja u okviru izrade probnog sloja
opisana je u tablici 7-4, a uéestalost ispitivanja sirovina opisana je u tablici 7-5.

Izrada sheme ispitivanja u okviru izvodacke kontrole kvalitete radova

Tijekom izvodenja radova hladnim recikliranjem, a na osnovi koli¢ine ugovorenog recikliranog
sloja (povrsina recikliranog sloja izrazena u Cetvornim metrima), propisanih ucestalosti
(frekvencija) ispitivanja kvalitete sirovina (tablica 7-5) i iz njih proizvedene mjesavine (tablica 7-6)
mora se napraviti shema uzimanja uzoraka i njihovih ispitivanja kako je propisano za izvodacku
kontrolu kvalitete.

U pripadnom dokumentu potrebno je navesti koji ¢e laboratorij ispitivati sirovine, recikliranu
mjeSavinu i sloj. Ispitivanja moze provoditi izvoda¢ radova u svojem vlastitom laboratoriju ili u
laboratoriju tvrtke koja je unajmljena za provedbu tog dijela sustava osiguranja kvalitete radova.
Navedenu shemu mora potpisati ovlaSteni predstavnik izvodaca radova 7 dana prije pocetka radova
recikliranja i u tom roku predati je nadzornom inzZenjeru. Nadzorni inZenjer svojim potpisom
(unutar 3 dana od dobivanja dokumenta) prihvaca nacin pracenja kvalitete radova hladnog
recikliranja. Tim ¢inom izvoda¢ radova ili unajmljena tvrtka postaju ovlasSteni ispitivati sirovine,
recikliranu mjesavinu i sloj u okviru ugovorenih radova hladnog recikliranja kolnika.
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Tablica 7-1 Popis parametara kvalitete proizvedene mjeSavine i ugradenog sloja i ucestalost njihova
provjeravanja u okviru izrade probnog sloja kod hladnog recikliranja kolnika

Ucestalost ispitivanja kao 1 uzorak na zadanu
Svojstva se SVOistvo povrsinu ugradenog sloja [m?]
odnose na J Izvodacka kontrola Investitorska kontrola
kvalitete kvalitete
Smjesa Vlaznost 1,000 2,000
glodanog —
materijala Granulometrijski sastav 1,000 2,000
Temperatura bitumena za pjenjenje 1,000 2,000
Reciklirana Vlaznost 1,000 2,000
mjesavina
stabilizirana Indirektna vla¢na ¢vrstoca probnog
" . . 1,000 2,000
bitumenom tijela u suhom i mokrom stanju
Krutost - 2,000
. VlaZnost 1,000 2,000
Reciklirana —— - -
mjesavina Tlaéna ¢vrsto¢a nakon 7 1 28 dana 1,000 2,000
SFab'I'; i Vrarla Indirektna vlaéna ¢vrstoca nakon 7 1,000 2,000
hidrauli¢nim dana
vezivom Otpornost na vodu i smrzavanje 1,000 2,000
nakon 28 dana
Debljina 1,000 2,000
Stupanj zbijenosti 1,000 2,000
Popre¢na ravnost Profil na svakih 20 m -
Ugradeni sloj Svaki prometni trak Svaki drugi prometni
UzduZzna ravnost cijelom duzinom trak cijelom duzinom
dionice dionice
Popreéni pad Profil na svakih 20 m Profil na svakih 50 m
Dinamicki deformacijski modul 500 -

Izrada sheme ispitivanja u okviru investitorske kontrole kvalitete radova

Investitor radova hladnog recikliranja mora unajmiti tvrtku koja ¢e u njegovo ime provjeravati
kvalitetu sirovina i od njih proizvedene reciklirane mjeSavine te ugradenog recikliranog sloja.
Tijekom izvodenja radova hladnog recikliranja, a na osnovi koli¢ine ugovorenog recikliranog sloja
(povrsina recikliranog sloja izraZzena u Cetvornim metrima), propisanih ucestalosti (frekvencija)
ispitivanja kvalitete sirovina (tablica 7-5) i iz njih proizvedene reciklirane mjesavine (tablica 7-6)
mora unajmljena tvrtka naciniti shemu uzimanja uzoraka i njihovih ispitivanja kako je propisano za
investitorsku kontrolu kvalitete.

U pripadnom dokumentu potrebno je navesti koji ¢e laboratorij ispitivati sirovine, recikliranu
mjeSavinu i ugradeni sloj. Navedenu shemu mora pripremiti i potpisati ovlasteni predstavnik
ispitnog laboratorija 7 dana prije pocetka radova hlaadnog recikliranja i predati je u tom roku
nadzornom inzenjeru. Nadzorni inzenjer svojim potpisom (unutar 3 dana od dobivanja dokumenta)
prihvaca nacin pracenja kvalitete radova hladnog recikliranja u okviru investitorske kontrole
kvalitete. Tim c¢inom tvrtka koju je unajmio investitor postaje ovlastena ispitivati sirovine,
reciklirane mjeSavine i ugradeni sloj u okviru ugovorenih radova. O tome se mora obavijestiti
izvoda¢ radova najmanje 7 dana prije po¢etka izvodenja radova hladnog recikliranja.
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Aktivnosti tijekom izvodenja radova

Opéenito

Tijekom izvodenja radova obavezno se provodi kontrola kvalitete, i to:Izvodacka kontrola kvalitete
sirovina, reciklirane mjeSavine i recikliranog sloja radi dobivanja detaljnog uvida u postignute
rezultate svih kljuénih parametara kvalitete i dokazivanja da su radovi izvedeni u skladu sa
zahtjevima projekta sastava, projekta kolnika i ovih tehnickih uvjeta.

Izvoditelj] mora dokazati sposobnost osiguranja kvalitete izvedenih radova prema definiranom
sustavu izvodacke kontrole kvalitete opisanom u poglavlju 6.Investitorska kontrola kvalitete
sirovina, reciklirane mjesavine i recikliranog se provodi radi provjere kvalitete ugradenih materijala
1 izvrSenih radova tokom postupka hladne rerecikliranja (postupak je detaljno opisan u poglavlju 6).

Izvodacka kontrola kvalitete

Izvodacka kontrola kvalitete sirovina, reciklirane mjesavine i ugradenog sloja je niz aktivnosti koje
provodi izvoda¢ radova u svrhu pracenja procesa hladnog recikliranja. Prikupljeni rezultati
pracenja kvalitete ujedno sluze izvodacu kao dokumenti kojima dokazuje investitoru kvalitetu
upotrijebljenih materijala i obavljenih radova.

Kvaliteta sirovina odredena je njihovim svojstvima koja se odreduju normiranim postupcima
(tablice 4-1 do 4-13). U postupku izvodacke kontrole kvalitete provjeravaju se samo neki parametri
kvalitete sirovina, a navedeni su u tablici 7-5. Ucestalost ispitivanja navedenih svojstava izrazena je
povrsinom (m?) ugradenog sloja proizvedenog postupkom hladnog recikliranja, a potrebnom za
uzimanje jednog uzorka neke od sirovina.

Kvaliteta hladno reciklirane mjeSavine i izvedenog sloja definirana je nizom svojstava koja se
odreduju normiranim postupcima. U postupku izvodacke kontrole kvalitete hladno reciklirane
mjeSavine provjeravaju se samo neki parametri Kvalitete, a navedeni su u tablici 7-6. Ucestalost
ispitivanja navedenih svojstava izrazena je povrS§inom (m?) ugradenog sloja, potrebnom za
uzimanje jednog uzorka reciklirane mjesavine ili jednog uzorka ugradenog sloja.

Sva ispitivanja sirovina, reciklirane mjesavine i ugradenog asfaltnog sloja izvoda¢ radova moze
provoditi samostalno u vlastitom laboratoriju ili moze u tu svrhu unajmiti tvrtku koja je strucna i
primjereno opremljena za obavljanje tog posla.

Investitorska kontrola kvalitete

Investitorska kontrola kvalitete sirovina i reciklirane mjeSavine je niz aktivnosti koje provodi
investitor radova u svrhu provjere kvalitete ugradenih materijala i izvrSenih radova tijekom hladnog
recikliranja kolnika.

Kvaliteta sirovina definirana je njihovim svojstvima koja se odreduju normiranim postupcima
(tablice 4-1 do 4-13). U postupku investitorske kontrole kvalitete provjeravaju se samo neki
parametri kvalitete, a navedeni su u tablici 7-5. Ucestalost ispitivanja navedenih svojstava izraZena
je povrsinom U (m?) ugradenog sloja proizvedenog hladnim recikliranjem potrebnom za uzimanje
jednog uzorka neke od sirovina.

Kvaliteta hladno reciklirane mjeSavine i izvedenog sloja definirana je nizom svojstava koja se
odreduju normiranim postupcima (tablica 5-1 i 6-1). U postupku investitorske kontrole kvalitete
reciklirane mjesavine i ugradenog sloja provjeravaju se samo neki parametri kvalitete, a navedeni
su U tablici 6-03. Ugestalost ispitivanja navedenih svojstava izraZena je povr§inom (m?) ugradenog
sloja potrebnom za uzimanje jednog uzorka reciklirane mjesavine ili jednog uzorka sloja.

Sva ispitivanja sirovina, reciklirane mjeSavine i ugradenog asfaltnog sloja investitor radova moze
provoditi samostalno u vlastitom laboratoriju ili moze u tu svrhu unajmiti tvrtku koja je strucna i
primjereno opremljena za obavljanje tog posla.
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Tablica 7-2 Popis parametara kvalitete sirovina i u¢estalost njihova provjeravanja u okviru kontrole kvalitete
sirovina kod hladnog recikliranja kolnika

Ucestalost ispitivanja kao 1 uzorak na zadanu
. . povrsinu ugradenog sloja [m?]
Sl S Izvodacka kontrola Investitorska
kvalitete kontrola kvalitete
Koeficijent ekspanzije 2,500 5,000
Lépjenjenl Vrijeme poluraspada 2,500 5,000
itumen
Koli¢ina doziranja 2,500 5,000
Udio bitumena 2,500 5,000
Bitu mer.].Ska Udio razredivaca 2,500 5,000
emulzija
Koli¢ina doziranja 2,500 5,000
Cement Kolicina doziranja 2,500 5,000
Frakcije Granulometrijski sastav 2,500 5,000
kamenog - - -
materijala i Udio zrna nepovoljnog oblika - 30,000
nevezani Otpornost na drobljenje i habanje (LA) - 30,000
kameni
materijal Koli¢ina doziranja 2,500 5,000

Tablica 7-3 Ucestalost ispitivanja u okviru kontrole kvalitete hladno reciklirane mjeSavine i ugradenog sloja

UCcestalost ispitivanja kao 1 uzorak na zadanu
Svojstvo se SVOIStVO povrsinu ugradenog sloja [m?]
odnosi na . Izvodacka kontrola Investitorska kontrola
kvalitete kvalitete
Smjesa VlaZznost 5,000 10,000
glodanog ——
materijala Granulometrijski sastav 5,000 10,000
Temperatura bitumena za pjenjenje 2,500 5,000
Reciklirana Vlaznost 2,500 5,000
mjesavina
stabilizirana Indirektna vla¢na ¢vrstoéa probnog 2500 5.000
bitumenom tijela u suhom i mokrom stanju ' ’
Krutost - 10,000
Reciklirana Vlaznost 2,500 5,000
mj e?é_a\_/ina Tla¢na ¢vrsto¢a nakon 7 i 28 dana 2,500 5,000
stabilizirana Indirekina viacna Svrstoca nakon 7
cementom ndairekina viacna cvrstoca nakon 2,500 51000
dana
Debljina 2,500 5,000
Stupanj zbijenosti 2,500 5,000
Poprecna ravnost Profil na svakih 20 m -
Ugradeni sloj Svaki prometni trak Svaki drugi prometni
UzduZna ravnost cijelom duzinom trak cijelom duzinom
dionice dionice
Poprecni pad Profil na svakih 20 m Profil na svakih 50 m
Dinamicki deformacijski modul 500 -
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Izrada dokumentacije o aktivnostima provedenim prije poc¢etka izvodenja hladnog
recikliranja kolnika

Dokumentacija o kvaliteti sirovina namijenjenih in situ hladnom recikliranju kolnika

Dokument o ispitivanju kvalitete bilo koje sirovine za proizvodnju hladno reciklirane mjesavinu
treba sadrzavati sljedece opée podatke:

- normiranu oznaku materijala,
- naziv proizvodaca materijala,
- mjesto uzimanja uzorka,

- datum uzimanja uzorka,

- svrhu ispitivanja.

Dokument o ispitivanju kvalitete sirovina mora sadrzavati podatke dobivene mjerenjem, koji ovise
0 vrsti sirovine:

- Glodani asfalt i materijali dobiveni glodanjem kolnika: Izvjestaj mora sadrzavati podatke
dobivene ispitivanjem svojstava koja definiraju kvalitetu asfalta predvidenog za hladno
recikliranje (tablica 4-1), s naznakom metode po kojoj su provedena ispitivanja. Za usporedbu
izvjestaj mora sadrZavati i podatke o propisanim veli¢inama (tablica 4-6) tih svojstava.

- Frakcije kamenog materijala: Izvjestaj mora sadrzavati podatke dobivene ispitivanjem
svojstava koja definiraju kvalitetu frakcije kamenog materijala (tablica 4-2), s naznakom
metode po kojoj su provedena ispitivanja. Za usporedbu izvjestaj mora sadrzavati i podatke o
propisanim veli¢inama (tablice od 4-7 do 4-9) tih svojstava.

- Nevezana mjeSavina kamenog materijala: IzvjeStaj mora sadrzavati podatke dobivene
ispitivanjem svojstava koja definiraju kvalitetu nevezane mjeSavine kamenog materijala
(tablica 4-3), s naznakom metode po kojoj su provedena ispitivanja. Za usporedbu izvjestaj
mora sadrzavati i podatke o propisanim veli¢inama (tablice 4-10 do 4-11) tih svojstava.

- Bitumen: Izvjestaj mora sadrzavati podatke dobivene ispitivanjem svojstava koja definiraju
kvalitetu bitumena (tablica 4-4), s naznakom metode po kojoj su izvrSena ispitivanja. Za
usporedbu izvjeStaj mora sadrZavati i podatke o propisanim veli¢inama (tablica 4-12) tih
svojstava.

- Upjenjeni bitumen: Izvjestaj mora sadrzavati podatke dobivene ispitivanjem svojstava koja
definiraju kvalitetu upjenjenog bitumena (tablica 4-4) s naznakom metode po kojoj su
provedena ispitivanja. Za usporedbu izvjeStaj mora sadrzavati i podatke o propisanim
veli¢inama (tablica 4-12) tih svojstava.

- Bitumenska emulzija: IzvjeStaj mora sadrzavati podatke dobivene ispitivanjem svojstava
koja definiraju kvalitetu bitumenske emulzije (tablica 4-5), s naznakom metode po kojoj su
provedena ispitivanja. Za usporedbu izvjeStaj mora sadrzavati i podatke o propisanim
veli¢inama (tablica 4-13) tih svojstava.

- Hidrauli¢na veziva: IzvjeStaj mora sadrzavati podatke dobivene ispitivanjem svojstava koja
definiraju kvalitetu hidrauli¢nog veziva prema pripadnoj normi specifikaciji s naznakom
metode po kojoj su provedena ispitivanja.

- Dodaci vezivu: Osim op¢ih i zaklju¢nih podataka ovi Tehnicki uvjeti ne propisuju sadrzaj
izvjestaja za dodatke.

Dokument o ispitivanju kvalitete bilo koje sirovine za hladno recikliranu mjeSavinu mora
sadrzavati sljedece zaklju¢ne podatke:

- ocjenu kvalitete,
- miSljenje o podobnosti sirovine za proizvodnju hladno reciklirane mjeSavine.

Sve prethodno navedene dokumente mora izvoda¢ radova dostaviti investitoru ili njegovom
ovlastenom nadzornom inzenjeru barem 7 dana prije pocetka radova hladnog reciliranja i to radi
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dobivanja potvrde podobnosti sirovina za proizvodnju ugovorene vrste reciklirane mjeSavine.
Nadzorni inzenjer duzan je u roku od 3 dana odgovoriti u pisanom obliku prihvaca li dostavljene
dokumente ili argumentirati ako ih ne prihva¢a. O predaji dokumenata i odgovoru nadzornog
inzenjera potrebno je naciniti zapisnik.

Projekt sastava hladno reciklirane mjesavine

Dokument koji se naziva projekt sastava asfalta (receptura) mora sadrzavati sljede¢i niz opcih
podataka:

- oznaku projekta sastava,

- oznaku mjesavine propisanu ovim Tehni¢kim uvjetima za koji se izraduje projekt sastava,

- datum izdavanja projekta sastava,

- mjesto izdavanja projekta sastava,

- naziv tvrtke koja je izradila projekt sastava asfalta,

- naziv tvrtke koja je narucila projekt sastava asfalta.

Projekt sastava (receptura) u okviru podataka dobivenih projektiranjem i ispitivanjem pripadajucih
laboratorijskih ispitnih uzoraka mora sadrzavati:

- uvjete projektiranja sastava (grani¢ne granulometrijske krivulje, grani¢ne vrijednosti tlaénih
¢vrstoca ispitnih uzoraka i grani¢ne vrijednosti indirektnih vla¢nih ¢vrstoca ispitnog uzorka),

- granulometrije svih frakcija kamenih materijala uklju¢enih u projekt sastava,

- granlometriju glodanog asfalta,

- gustoce frakcija kamenog materijala iz svih izvorista ukljucenih u projekt sastava asfalta,

- udio bitumena, reometrijske karakteristike bitumena i gustocu bitumena,

- indirektnu vla¢nu ¢vrstou suhog i vodom zasienog ispitnog uzorka za mjeSavine
stabilizirane bitumenom,

- tlacne ¢vrstoée nakon 7 i 28 dana i nakon propisanog tretmana ciklusima smrzavanja i
odmrzavanja i indirektnu vla¢nu Cvrstocu nakon 7 dana ispitnog uzorka za mjeSavine
stabilizirane hidrauli¢nim vezivom,

- sve elemente projektiranog sastava (udio dodanog bitumenskog veziva, udio i granulometriju
dodanog kamenog materijala, udio cementa, udio vode i udio glodanog asfalta iz asfaltnog
sloja koji se reciklira, te granulometriju kona¢no dobivene smjese glodanog materijala).

Dokument o projektu sastava mjesavine mora sadrzavati sljedece zaklju¢ne podatke:

- udio bitumena u projektiranoj asfaltnoj mjesavini, s time da je to ukupno dodani bitumen (dio
dodane emulzije ili ukupni upjenjeni bitumen) za mjeSavine stabilizirane bitumenskim
Vezivom,

- udio cementa u projektiranoj mjesavini,

- granulometrija smjese dodanog kamenog materijala i glodanog asfalta,

- svojstva (tlatne Cvrstoce i indirektne vlane Cvrstoce) laboratorijskog ispitnog uzorka

izradenog od mjesavine Ciji je sastav istovjetan sa sastavom projektirane mjeSavine.

Projekt sastava reciklirane mjeSavine moze izraditi u vlastitom laboratoriju izvoda¢ radova ili u tu
svrhu angazirati tvrtku koja je stru¢na i primjereno opremljena za obavljanje tog posla. Projekt
sastava je dokument koji vrijedi isklju¢ivo za predmetno gradiliSte. Ako dode do bilo kakve
promjene sastavnih materijala u vrijeme dok dokument vrijedi, tada treba obnoviti postupak izrade
i izdati novi projekt sastava reciklirane mjeSavine.

Projekt sastava reciklirane mjeSavine mora izvoda¢ radova dostaviti investitoru ili njegovom
ovlastenom nadzornom inzenjeru barem 7 dana prije pocetka radova hladnog recikliranja. Nadzorni
inZenjer duZan je u roku od 3 dana odgovoriti u pisanom obliku prihvaca li dostavljene dokumente
ili argumentirati ako ih ne prihvaca. O predaji dokumenata i odgovoru nadzornog inzenjera
potrebno je naciniti zapisnik.

Stranica 56 od 63



Hrvatske ceste d.o.0. Tehnicki uvjeti za izradu hladno recikliranih slojeva kolni¢ke konstrukcije drzavnih cesta

7.4.3

7.4.4

7.4.5

Izvjestaj o bazdarenju i podeSavanju postrojenja za hladno recikliranje

Dokument u kojem se izvjeStava o bazdarenju i pode$avanju postrojenja za in situ i in plant hladno
recikliranje mora sadrzavati sljede¢e opce podatke:

- naziv postrojenja za recikliranje,

- oznaku, godinu proizvodnje i nazivni kapacitet postrojenja,

- popis vaga i volumometara koje je potrebno bazdariti na postrojenju (dozatori bitumena,
bitumenske emulzije, cementa, vode, preddozatori granuliranih materijala).

Osim toga, dokument mora sadrzavati:
- parametre podesavanja postrojenja sastavljene na osnovi podataka o projektu sastava.

Parametre podeSavanja izdaje izvodac ili za tu namjenu angazirana tvrtka specijalizirana u tim
poslovima, a vrijedi za predmetno gradiliste.

Dokument o bazdarenju i podeSavanju postrojenja za hladno recikliranje mora sadrzavati i
zaklju¢ne napomene o pripremljenosti za izvodenje hladnog recikliranja:

- izjavu o provedenom bazdarenju naprava za recikliranje s popisom oznaka dokumenta koji to
potvrduju,

- izjavu o podeSenosti uredaja za recikliranje pripremljenog za proizvodnju neke vrste
reciklirane mjesavine s oznakom dokumenta koji to potvrduje.

Izjave priprema i potpisuje ovlaSteni predstavnik tvrtke izvodaca. IzvjeStaj o bazdarenju i
podesavanju je interni dokument izvodaca. Taj dokument nije sluzbeni dio dokumentacije koji se
predaje nadzornom inzenjeru u okviru ovdje propisanog postupka, ali na izri¢it zahtjev nadzorni
inzenjer moze dobiti navedeni dokument na uvid.

IzvjeStaj o izradi probnog sloja

Dokument kojim izvoda¢ radova dokazuje svoju opremljenost i organiziranost za in situ hladno
recikliranje mora sadrzavati ove opcée podatake:

- naziv tvrtke izvodaca radova,
- adresu tvrtke izvodaca radova,

- ime, prezime i radno mjesto ovlastenog predstavnika izvodaCa radova koji potpisuje
dokument..

Osim toga, taj dokument mora sadrzavati i sljedece popise:

- prijevoznih sredstava,

- opreme za izvodenje in situ i in plant hladnog recikliranja,
- uredaja za profiliranje sloja,

- uredaja za zbijanje sloja,

- uredaja za ispitivanje kvalitete ugradenog sloja,

- radova koje je izvoda¢ do tada kvalitetno obavio izvedbom in situ ili in plant hladnog
recikliranja kolnika.

Navedeni dokument mora potpisati ovlasteni predstavnik tvrtke izvodac¢a radova i mora se predati
nadzornom inZenjeru 7 dana prije pocetka radova. Nadzorni inZenjer svojim potpisom (unutar 3
dana) prihvaca dokaze opremljenosti i organiziranosti izvodac¢a radova za hladno recikliranje
kolnika. Potpisani dokument ovlas¢uje izvodaca za nastavak radova kontinuiranog hladnog
recikliranja kolnika.

Shema ispitivanja sirovina, mjeS$avina i sloja u okviru izvodacke kontrole kvalitete

Dokument kojim izvoda¢ radova na hladnom recikliranju kolnika dokazuje svoju opremljenost i
organiziranost za ispitivanje sirovina i mjeSavina tijekom izvodenja radova mora sadrzavati
sljedece opce podatke:
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- naziv tvrtke izvodac¢a radova,
- adresu tvrtke izvodaca radova,

- ime, prezime i radno mjesto ovlaStenog predstavnika izvodaca radova koji potpisuje
dokument,

- naziv laboratorija koji e ispitivati sirovine, recikliranu mjesavinu i ugradeni sloj.
Osim toga, dokument mora sadrzavati sljede¢e popise:

- metoda i broja potrebnih ispitivanja sirovina u okviru sustava osiguranja kvalitete radova,

- metoda i1 broja potrebnih ispitivanja reciklirane mjeSavine u okviru sustava osiguranja
kvalitete radova,

- metoda i broja potrebnih ispitivanja izvedenog sloja u okviru sustava osiguranja kvalitete
radova.

Navedeni dokument mora potpisati ovlaSteni predstavnik tvrtke izvodaca radova i mora se predati
nadzornom inZenjeru 7 dana prije poCetka radova. Nadzorni inZenjer svojim potpisom (unutar 3
dana) prihva¢a dokaze opremljenosti i organiziranosti izvodaca za ispitivanje sirovina i mjesavina.
Potpisani dokument ovlaS¢uje izvodaca za ispitivanje sirovina i mjesSavina tijekom izvodenja
radova.

Shema ispitivanja sirovina, mjesavina i sloja u okviru investitorske kontrole kvalitete

Dokument kojim unajmljena tvrtka prikazuje shemu ispitivanja sirovina i mjeSavina u okviru
investitorske kontrole kvalitete mora sadrzavati sljedece opce podatke:

- naziv i adresu tvrtke unajmljene za ispitivanje sirovina, mjeSavina i ugradenog sloja u okviru
investitorske kontrole kvalitete radova,

- ime, prezime i radno mjesto ovlastenog predstavnika tvrtke unajmljene za ispitivanje u okviru
investitorske kontrole kvalitete radova,

- naziv laboratorija koji ¢e ispitivati sirovine, mjeSavinu i sloj u okviru investitorske kontrole
kvalitete radova.

Osim toga, dokument mora sadrzavati sljedece popise:

- metoda i broja potrebnih ispitivanja sirovina u okviru sustava osiguranja kvalitete radova,
- metoda i broja potrebnih ispitivanja mjesavine u okviru sustava osiguranja kvalitete radova,
- metoda i broja potrebnih ispitivanja sloja u okviru sustava osiguranja kvalitete radova.

Navedeni dokument mora potpisati ovlasteni predstavnik unajmljene tvrtke za radove ispitivanja i
mora se predati nadzornom inZenjeru 7 dana prije pocetka radova. Nadzorni inZenjer svojim
potpisom (unutar 3 dana od dobivanja dokumenta) prihvaca nain pracenja kvalitete radova u
okviru investitorske kontrole kvalitete. Tim cinom tvrtka koju je unajmio investitor postaje
ovlaStena ispitivati sirovine, mjeSavine i ugradeni sloj u okviru investitorske kontrole kvalitete
ugovorenih radova. O tome se mora u pismenom obliku obavijestiti izvodaca radova najmanje 4
dana prije pocetka radova.

Izrada dokumentacije o aktivnostima provedenim za vrijeme izvodenja hladnog
recikliranja kolnika

Izvjestaj izvodacke kontrole kvalitete hladnog recikliranja kolnika

Izvjestaj izvodacke kontrole kvalitete proizvedene hladno reciklirane mjeSavine u svom uvodnom
dijelu mora sadrzavati ove opce podatke:

- naziv objekta za koji je proizvedena hladno reciklirana mjeSavina,

- oznaku proizvedene reciklirane mjeSavine propisane u ovim Tehnickim uvjetima,

- naziv tvrtke koja je proizvodila hladno recikliranu mjeSavina,

- naziv laboratorija koji je ispitivao uzorke uzorkovane u okviru izvodacke kontrole kvalitete,
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- ime i prezime voditelja laboratorija i ispitivaca.
Osim toga, izvjeStaj mora sadrzavati:

- podatke o ispitivanju sirovina,
- podatke o ispitivanju pojedinih uzoraka mjeSavine i pripadajuceg ugradenog sloja provedenog
u okviru izvodacCke kontrole kvalitete,

- statisticku analizu svih uzoraka reciklirane mjeSavine ispitanih u okviru izvodacke kontrole
kvalitete radova,

- statisticku analizu svih uzoraka ugradenog sloja ispitanih u okviru izvodacke kontrole
kvalitete radova,

- proizvedeni sastav reciklirane mjeSavine (prosjecni sastav) s prikazom ustanovljenih
odstupanja (minimum i maksimum) kvalitete reciklirane mjeSavine.

Navedeni izvjeStaj mora sadrzavati i zaklju¢ne podatke, a to su:

- proizvedeni sastav reciklirane mjeSavine (prosje¢ni sastav) s prikazom ustanovljenih
odstupanja kvalitete reciklirane mjesavine,

- ocjenu kvalitete pojedinog uzorka i prosjecne reciklirane mjesavine.

Izvjestaj o ispitivanjima provedenim u okviru izvodacke kontrole kvalitete radova hladnog
recikliranja kolnika treba dostaviti nadzornom inZenjeru najkasnije 7 dana nakon zavrsSetka radova
odnosno 7 dana nakon zavrSetka svih potrebnih ispitivanja.

Izvjestaj investitorske kontrole kvalitete hladnog recikliranja kolnika

Izvjestaj investitorske kontrole kvalitete hladnog recikliranja u svom uvodnom dijelu mora
sadrzavati ove opce podatke:

- naziv objekta na kojem je ugradivan reciklirani sloj,

- poziciju ugradenog recikliranog sloja u kolnickoj konstrukciji, te oznaku ugradene reciklirane
mjeSavine propisane ovim Tehnickim uvjetima,

- naziv tvrtke koja je proizvodila recikliranu mjesavinu,

- naziv tvrtke koja je ugradila reciklirani sloj,

- naziv laboratorija koji je ispitivao uzorke uzorkovane u okviru investitorske kontrole kvalitete,

- ime i prezime voditelja laboratorija i obradivaca dobivenih rezultata.

Osim toga, izvjeStaj mora sadrzavati:

- podatke o ispitivanju sirovina,

- podatke o ispitivanju debljine i stupnja zbijenosti u pojedinim uzorcima recikliranog sloja
ispitanih u okviru investitorske kontrole kvalitete,

- statisticku analizu debljine i stupnja zbijenosti u uzorcima recikliranog sloja ispitanih u okviru
investitorske kontrole kvalitete radova,

- sastav ugradenog recikliranog sloja (prosjecni sastav) s prikazom ustanovljenih odstupanja
(minimum i maksimum) kvalitete recikliranog sloja,

- podatke o ispitivanju kvalitete povrSine ugradenog recikliranog sloja (ravnost sloja).
Za izradu prethodno navedenog dijela izvjestaja potrebni su podaci o kvaliteti hladno reciklirane
mjeSavine. Ti podaci (gustoca ispitnog uzorka izradenog Proctorovim postupkom) moraju se uzeti

iz izvjestaja o izvodackoj kontroli kvalitete radova i to iz onog dijela koji se odnosi na kvalitetu
proizvedene reciklirane mjeSavine (prosjecni sastav).

Izvjestaj investitorske kontrole kvalitete ugradenog recikliranog sloja u svom zaklju¢nom dijelu
mora imati:

- sastav ugradenog recikliranog sloja (prosje¢ni sastav) s prikazom ustanovljenih odstupanja
kvalitete recikliranog sloja,

- ocjenu kvalitete pojedinog uzorka i prosje¢nog recikliranog sloja.
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Izvjestaj o ispitivanjima provedenim u okviru investitorske kontrole kvalitete radova treba dostaviti
nadzornom inZenjeru najkasnije 3 dana od dana predaje izvjestaja izvodacke kontrole kvalitete.

Izvjestaj s ocjenom kvalitete cjelokupnih radova hladnog recikliranja kolnika

Na osnovi izvjestaja izvodacke i investitorske kontrole kvalitete nadzorni inZenjer mora naciniti
izvjestaj s ocjenom kvalitete cjelokupnih radova hladnog recikliranja kolnika.

Obracun izvedenih radova na recikliranju kolnika po hladnom postupku

Osnova za obracun izvedenih radova hladnog recikliranja jest ocjena njihove kvalitete. Razradena
su tri modela za prihvacanje i obrac¢un radova hladnog recikliranja:

Model 1 (neupitna kvaliteta): Svi pojedinacni rezultati, a s time u vezi i svi prosjecni rezultati
ispitivanja kvalitete nalaze se u granicama kvalitete kako se propisuje ovim Tehnickim uvjetima. U
tom slucaju kvaliteta reciklirane mjeSavine ocijenjena je kao neupitna, a radovi se obracunavaju
prema ugovorenim cijenama za radove hladnog recikliranja kolnika.

Model 2 (prihvatljiva, ali sankcionirana nedovoljna kvaliteta): Prosje¢ni rezultati ispitivanja
kvalitete (mjeSavine i sloja) nalaze se unutar granica kvalitete propisane ovim Tehnickim
uvjetima, ali se pojedinacni rezultati nalaze van granica propisane kvalitete.

Tablica 7-4 Ocjena kvalitete pojedina¢nog uzorka reciklirane mjesavine s koeficijentom nedovoljne kvalitete
(Knk) koji sluzi za smanjenje cijene reciklirane mje$avine

Parametar Dopusteno odstupanje od gornje ili donje granice kvalitete propisane ovim
kvalitete Prometno Jedinica tehnickim uvjetima
reciklirane opterecenje Neupitna . " . A . Neprihvatljiva
mjeSavine kvaliteta Prihvatljiva, ali sankcionirana kvaliteta kvaliteta
Vrlo lako i 0,174 | 0,167 | 0,160 | 0,153 0,164
srednie 20,175 do do do do do <0,140
7S sui ) 0,168 | 0,161 | 0,154 | 0,147 | 0,140
Tetko i vilo 0,224 | 0,215 | 0,206 | 0,197 0,188
tegko 20,225 do do do do do <0,180
0,216 | 0,207 | 0,198 | 0,189 0,180
vrlo lako i 0,074 | 0,071 | 0,068 | 0,065 0,062
srednie 2 0,075 do do do do do < 0,060
ITS moki ) [MPa] 0,072 0,069 | 0,066 | 0,063 0,060
Tetko i vlo 0,099 | 0,095 | 0,091 | 0,087 0,083
tesko 20,100 do do do do do < 0,080
0,096 0,092 | 0,088 | 0,084 0,080
Najmanja 2,9 2,7 2,5 2,3 2,1
tla¢na Gvrstoca 230 do do do do do <20
nakon 28 dana mi‘]’sma 2.8 2,6 24 2.2 2,0
Najveca tlagna | ot 61 | 67 | 73 | 79 | 85
¢vrstoca nakon ¢ 6,0 do do do do do >90
28 dana 6,6 7,2 7,8 8,4 9,0
Koeficijent (Kw) nedovoljne kvalitete | 4 45, | 986 | 0,044 | 0,874 | 0776 | 0,650
za recikliranu mjesavinu

U tom slucaju kvaliteta upotrijebljene reciklirane mjesavine ocijenjena je kao prihvatljiva, ali uz
smanjenju cijenu. Smanjenje cijene ovisi o veli¢ini pojedinacnog odstupanja kvalitete (tablica 7-7),
a primjenjuje se na koli¢ine reciklirane mjesavine na koju se odnosi pojedina¢ni uzorak ispitane
mjeSavine. U slucaju da viSe parametara kvalitete na zadovoljava, tada se ukupni koeficijent
nedovoljne kvalitete dobiva kao umnozak pripadajucih koeficijenata nedovoljne kvalitete za svaki
parametar. Ako je umnozak koeficijenata manji od 0,65 tada je kvaliteta reciklirane mjeSavine
neprihvatljiva. Umanjena cijena reciklirane mjeSavine dobije se kao umnozak ugovorene cijene i
koeficijenta nedovoljne kvalitete:

Umanjena cijena RM = Ugovorena cijena RM * Knk
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Tablica 7-5 Ocjena kvalitete pojedinaénog uzorka recikliranog sloja s koeficijentom nedovoljne kvalitete
(Knk) koji sluzi za smanjenje cijene recikliranog sloja

Parametar Dopusteno odstupanje od gornje ili donje granice kvalitete propisane ovim
kvalitete .. Odnosi se tehnickim uvjetima
L Jedinica - - =
recikliranog na Neupitna Neprihvatljiva

Prihvatljiva, ali sankcionirana kvaliteta

sloja kvaliteta kvaliteta
Doroi -11 -13 -15 -17 -19
Debljina do _:’irg’% do do do do do >-20
[%] Pojedina¢ni -12 -14 -16 -18 -20
Stupanj uzorak 97,9 97,4 96,9 96,4 95,9
zbijenosti 2.98,0 do do do do do <955

97,5 97,0 96,5 96,0 95,5
3,1 34 3,7 4,0 4,3
Ravnost DNS ¢ 3,0 do do do do do >45

3,3 3,6 3,9 4,2 4,5
[m/km] IR 1500 26 2.9 32 35 38
Ravnost NS ¢25 do do do do do >4,0
2,8 3,1 3,4 3,7 4,0

Koeficijent (Knk) nedovoljne kvalitete

Lo 1,000 0,986 | 0,944 | 0,874 | 0,776 | 0,650 | Vadenje sloja
za ugradeni sloj

U tom slucaju kvaliteta ugradenog recikliranog sloja ocijenjena je kao prihvatljiva, ali uz smanjenje
cijene. Smanjenje cijene ovisi o veli¢ini pojedinaénog odstupanja kvalitete (tablica 7-8), a
primjenjuje se na povrsine recikliranog sloja na koje se odnosi pojedinacni uzorak ispitanog
recikliranog sloja. U slucaju da vise parametara kvalitete ne zadovoljava, tada se ukupni koeficijent
nedovoljne kvalitete dobiva kao umnozak pripadnih koeficijenata nedovoljne kvalitete za svaki
parametar. Ako je umnozak koeficijenata manji od 0,65 tada je kvaliteta recikliranog sloja
neprihvatljiva. Umanjena cijena recikliranog sloja dobije se kao umnozak ugovorene cijene i
koeficijenta nedovoljne kvalitete:

Umanjena cijena RS = Ugovorena cijena RS * Knk

Model 3 (neprihvatljiva kvaliteta): Prosjecni rezultati ispitivanja kvalitete reciklirane mjesavine
nalaze se izvan granica propisane kvalitete. U tom slucaju kvaliteta upotrijebljene reciklirane
mjeSavine ocijenjena je kao neprihvatljiva, a predmetni reciklirani sloj dobiven ugradnjom takve
reciklirane mjeSavine mora se izvaditi 1 zamijeniti novim.

Prosje¢ni rezultati ispitivanja kvalitete recikliranog sloja nalaze se izvan granica propisane
kvalitete. U tom slucaju kvaliteta ugradenog recikliranog sloja ocijenjena je kao neprihvatljiva, a
predmetni reciklirani sloj mora se izvaditi i zamijeniti novim.
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