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PREDGOVOR 

Ovi tehnički uvjeti sadrže osnovne principe odlučivanja o primjeni tehnologije hladnog 

recikliranja, propisuju osnovna pravila za izvođenje radova, uvjete kvalitete sirovina, proizvedene 

mješavine i ugrađenog sloja, propisuju sustav osiguranja i kontrole kvalitete te proceduru odnosa i 

protoka informacija o kvaliteti između investitora i izvođača. 

U ove tehničke uvjete integrirana su vlastita praktična znanja i iskustva iz područja hladnog 

recikliranja kolnika in situ postupkom uz primjenu upjenjenog bitumena kao veziva, dok su uvjeti 

kvalitete za recikliranje uz upotrebu bitumenske emulzije proizašli iz rezultata ispitivanja 

laboratorijski proizvedenih mješavina i nisu imali praktičnu primjenu u nas. 

Tehničke uvjete bit će potrebno revidirati s obzirom da u Hrvatskoj još uvijek nisu uvedene i 

uhodane određene laboratorijske ispitne metode kao što niti u praksi još uvijek nisu primjenjivani 

određeni postupci hladnog recikliranja kolnika (in plant) odnosno bitumenska emulzija do sada nije 

korištena kao vezivo u recikliranim mješavinama. 

Sve promjene u svrhu poboljšanja kvalitete ovih tehničkih uvjeta donosit će se bez odgode i u 

skladu s napretkom tehnologije hladne reciklaže kod nas i u svijetu, te u skladu s opremljenošću 

ispitnih laboratorija i izvođača radova. 
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1 UVOD 

1.1 Osnovna načela i područje primjene 

Hladno recikliranje kolnika je postupak ponovne upotrebe oštećenih slojeva kolničke konstrukcije 

za izradu novih slojeva, a da se u procesu proizvodnje mješavina i sloj ne zagrijavaju.  

Osnovne faze rada su usitnjavanje postojećeg kolnika, dodavanje veziva i homogeniziranje te 

profiliranje i zbijanje. Obzirom na mjesto dodavanja veziva hladno reciklirana mješavina može 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 

načinom i odvozi na specijalizirano postrojenje gdje se vrši dodavanje veziva i homogeniziranje te 

se potom odvozi na mjesto ugradnje. 

Hladno recikliranje je prikladno u većini slučajeva obnove kolnika od asfaltnih slojeva, mehanički 

zbijenih nevezanih slojeva, stabiliziranih slojeva i slojeva s različitim tipovima površinskih obrada. 

Proizvod hladnog recikliranja kolnika je homogeni sloj kolničke konstrukcije koji ovisno o 

okolnostima uporabe sloja, može biti donji nosivi ili nosivi sloj. Hladno reciklirane mješavine 

mogu se efikasno ugraditi u slojeve debljine 100 do 300 mm. Napominje se da su sastav i svojstva  

hladno recikliranih mješavina bitno drugačiji od sastava i svojstava vruće asfaltne mješavine. 

Bitumensko vezivo u hladno recikliranim mješavinama je ne kontinuirano dok je kod vrućih 

asfaltnih mješavina bitumen kontinuirano raspoređen u mješavini i ima dominantan utjecaj na 

njeno ponašanje. 

Tehnologija hladnog recikliranja kolničkih konstrukcija zaslužuje sa ekološkog i ekonomskog 

aspekta značajnu primjenu u rekonstrukciji kolničkih konstrukcija. Ovom tehnologijom se relativno 

jednostavnim postupcima, uz maksimalno korištenje postojećih i minimalno dodavanje novih 

materijala može proizvesti novi sloj zadovoljavajućih svojstava. Istovremeno, u odnosu na klasične 

postupke obnove kolnika, hladnim recikliranjem se smanjuje korištenje prirodnih mineralnih 

sirovina, veziva, utrošak energije, emisija stakleničkih plinova i problem deponiranja otpadnih 

materijala dok je vrijeme trajanja izvođenja radova znatno kraće. Ove prednosti čine hladno 

recikliranje kolnika nezaobilaznim u suvremenom gospodarenju cestama. 

1.2 Sustav okolnosti uporabe kolničke konstrukcije 

Sustav okolnosti u kojima se upotrebljavaju slojevi u kolničkoj konstrukciji definira čimbenike koji 

imaju bitan utjecaj na opterećenje sloja u eksploataciji. Grupe čimbenika tog sustava su položaj i 

funkcija pojedinog sloja u kolničkoj konstrukciji, grupa prometnog opterećenja, brzina prometa i 

klimatski utjecaji. Obzirom na raspoložive podatke o povezanosti ovog sustava sa sustavom uvjeta 

kvalitete materijala za tehnologiju recikliranja kolnika po hladnom postupku, sustav je sveden na 

dvije grupe utjecajnih čimbenika koje definiraju sustav okolnosti upotrebe recikliranog sloja 

izgrađenog postupkom hladnog recikliranja: 

- položaj i funkcija sloja u kolničkoj konstrukciji i 

- grupa prometnog opterećenja. 

Položaj i funkcija recikliranog sloja u kolničkoj konstrukciji te grupa prometnog opterećenja utječu 

na odabir kvalitete sirovina i granulometrijskog sastava reciklirane mješavine kao i dubine samog 

zahvata  odnosno debljine izvedenog recikliranog sloja.  

1.2.1 Položaj i funkcija recikliranog sloja u kolničkoj konstrukciji 

Prema položaju i funkciji, reciklirani slojevi proizvedeni postupkom hladne reciklaže u kolničkoj 

konstrukciji ugrađuju se u: 
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- reciklirani donji nosivi sloj maksimalne veličine zrna 32 i 45 mm i  

- reciklirani nosivi sloj maksimalne veličine zrna 22 i 32 mm. 

1.2.2 Grupa prometnog opterećenja 

Grupa prometnog opterećenja je mjera količine i težine prometa izražena kao broj vozila 

ekvivalentnog osovinskog opterećenja od 82 kN koji prođe u vremenu koje je jednako projektnom 

periodu. To je aproksimirana mjera veličine i frekvencije vertikalnih sila koje djeluju na reciklirani 

sloj tijekom promatranog razdoblja vremena. Veza između broja vozila ekvivalentnog prometnog 

opterećenja (82 kN) i grupa prometnog opterećenja predočena je u tablici 1-1 i na slici 1-1. 

Grupa prometnog opterećenja pripisuje se cesti ili nekom njenom odsječku (dionici) ili pak dijelu 

voznih površina (vozna i pretjecajna traka te zaustavna traka) ili objektima u trasi i izvan trase.  

Tablica 1-1 Ovisnost grupe prometnog opterećenja o broju vozila ekvivalentnog osovinskog opterećenja koje 

djeluje u projektnom periodu 

Grupa prometnog opterećenja 
Broj ekvivalentnih opterećenja od 82 kN u 

projektnom periodu 

vrlo teško > 7 x 106 

Teško 2 x 106 do 7 x 106 

Srednje 7 x 105 do 2 x 106 

Lako 2 x 105 do 7 x 105 

vrlo lako < 2 x 105 

0,00E+00

5,00E+06

1,00E+07

1,50E+07

2,00E+07

vrlo teškoteško srednje lako vrlo lako

Grupa prometnog opterećenja
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Slika 1-1 Ovisnost grupe prometnog opterećenja o broju vozila ekvivalentnog osovinskog opterećenja koje 

djeluje u projektnom periodu 

1.3 Definicija radnih procesa u postupku hladnog recikliranja kolnika 

S obzirom na mjesto dodavanja veziva i homogenizacije mješavine, hladno reciklirana mješavina 

može se proizvoditi na licu mjesta in situ postupkom, ili u proizvodnom pogonu lociranom na 

gradilištu in plant postupkom.  
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Kod in situ recikliranja faze rada provode se u neprekinutom procesu tijekom kojeg se usitnjavanje 

postojećeg kolnika, dodavanje veziva i homogenizacija te profiliranje i zbijanje vrši korištenjem 

kompozicije specijaliziranih naprava na mjestu primjene tehnologije. 

Kod in plant recikliranja potrebno je usitnjeni materijal postojećeg kolnika dopremiti na 

proizvodno postrojenje gdje se vrši dodavanje veziva i homogeniziranje te se nakon toga 

reciklirana mješavina prevozi na mjesto ugradnje gdje se razastire i zbija.  

Radni procesi u postupku hladnog recikliranja kolnika su slijedeći: 

1.3.1 Glodanje 

Glodanje je postupak usitnjavanja kolničke konstrukcije glodalicom za asfalt. Provodi se do 

projektirane dubine gdje osim asfaltnih slojeva mogu biti uključeni i ostali slojevi kolničke 

konstrukcije (stabilizirani, mehanički zbijeni slojevi i sl.). Glodani materijal može se prema potrebi 

odvesti na deponiju ili ostaviti na mjestu glodanja. Glodanjem se u određenim slučajevima dešava 

lomljenje zrna agregata, ovisno o njegovoj tvrdoći, dok se kod vrućeg recikliranja općenito ne 

događa lomljenje agregata i stvaranje novih lomljenih površina zrna agregata. Granulometrijski 

sastav dobiven glodanjem ovisi o konfiguraciji bubnja glodalice, brzini glodanja, svojstvima 

materijala (mješavine sa bitumenom ili cementom) i drugim faktorima 

1.3.2 Drobljenje 

Drobljenje materijala namjenjenog proizvodnji hladno recilirane mješavine provodi se u svrhu 

poboljšanja 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 koristi prikladna stacionarna drobilica. 

1.3.3 Dodavanje kamenih materijala 

Dodavanje kamenih materijala je postupak kojim se poboljšava granulometrijski sastav hladno 

reciklirane mješavine. Kod in situ postupka dodavanje kamenog materijala se može vršiti 

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 čestica, onda se najčešće dodaju sitnije frakcije (0/4 mm) kamenih 

materija  

1.3.4 Dodavanje veziva 

Dodavanje veziva vrši se u svrhu povećanja kohezije među česticama (stabiliziranja) reciklirane 

mješavine. Kod in situ postupka hidraulična veziva se dodaju specijaliziranim razastiračem na 

kolnik koji se reciklira ili u obliku vodene suspenzije pomoću sustava za doziranje u recikleru, a 

bitumenska veziva se dodaju pomoću sustava za doziranje u recikleru. Kod in plant postupka 

veziva se doziraju pomoću sustava za doziranje na postrojenju. 

1.3.5 Dodavanje vode 

Dodavanje vode vrši se radi smanjenja trenja među česticama tijekom zbijanja, tj. radi postizanja 

optimalne vlažnosti i propisanog stupnja zbijenosti. Kod in situ postupka voda se dodaje pomoću 

sustava za doziranje na recikleru, a kod in plant postupka pomoću sustava za doziranje na 

postrojenju. Voda se može po potrebi dodavati tijekom profiliranja i zbijanja sloja upotrebom 

prikladnih prskalica. Voda se također dodaje i za pjenjenje bitumena. 

1.3.6 Recikliranje 

Kod in situ postupka, recikliranje podrazumijeva usitnjavanje kolnika, dodavanja veziva i vode te 

homogeniziranje mješavine  upotrebom specijalizirane naprave na licu mjesta u neprekinutom nizu 

radnji. 
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1.3.7 Homogenizacija 

Homogenizacija mješavine se kod in plant postupka postiže upotrebom mješalice na proizvodnom 

postrojenju, a kod in situ postupka u bubnju reciklera. 

1.3.8 Profiliranje 

Kod in situ postupka, nakon prolaza reciklera, profiliranje podrazumijeva oblikovanje recikliranje 

mješavine upotrebom grejdera u sloj zadanih geometrijskih karakteristika. 

1.3.9 Razastiranje 

Kod in situ postupka razastiranje hladno reciklirane mješavine u sloj zadanih geometrijskih 

karakterisitika postiže se upotrebom reciklera opremljenog sustavom za razastiranje. Kod in plant 

postupka, hladno reciklirana mješavina se ugrađuje u sloj zadanih geometrijskih karaskteristika 

upotrebom razastirača – finišera. 

1.3.10 Zbijanje 

Zbijanje hladno recikliranje mješavine u sloj zadanog sastava i svojstava vrši se upotrebom 

prikladnih valjaka.  
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2 PROJEKTIRANJE OBNOVE KOLNIKA POSTUPKOM HLADNOG 

RECIKLIRANJA 

2.1 Općenito 

U okviru projektiranja obnove kolnika hladnim recikliranjem, između ostalog potrebno je definirati 

slijedeće: 

- homogene dionice prometnice obzirom na sastav (debljine i vrste slojeva) i svojstva 

(granulometrija, defleksije, vlažnosti, oštećenja i sl.) kolnika, 

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

- dubinu zahvata recikliranjem i slojeve koji se zahvaćaju 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 mješavine i sloja (tablice 5.3 i 6.2), 

- pozicije uzorkovanja reprezentativnog glodanog materijala u zadanoj dubini zahvata za 

potrebe izrade projekata sastava i broj projekata sastava reciklirane mješavine, 

- dubinu smrzavanja i hidrološke uvjete. 

Ovi podaci određuju se temeljem rezultata provedenih prethodnih ispitivanja kolničke konstrukcije, 

geometrije postojećeg kolnika, predviđenog prometnog opterećenja i drugih čimbenika koji utječu 

na odluku o načinu obnove kolnika. 

2.2 Prethodna ispitivanja 

U postupku izrade projekta obnove kolnika nužna je provedba prethodnih ispitivanja iz kojih 

projektant dobiva detaljan uvid u stanje postojeće kolničke konstrukcije kako bi utvrdio mogućnost 

i opravdanost korištenja tehnologije recikliranja po hladnom postupku kao i sve bitne elemente 

definirane u točki 2.1. Prethodna ispitivanja kolnika uključuju mjerenje defleksija, vizualni pregled, 

izvođenje probnih iskopa, uzorkovanje i laboratorijsko ispitivanje materijala iz kolnika, izradu 

prethodnog sastava reciklirane mješavine te izradu izvještaja. U okviru prethodnih ispitivanja 

potrebno je provesti sljedeća mjerenja i preglede: 

2.2.1 Mjerenje defleksija 

Mjerenje defleksija postojećeg kolnika može se provesti pomoću FWD uređaja (Falling Weight 

Deflectometer), Benkelmanove grede, LaCroix deflektografa i sl. Na temelju rezultata mjerenja 

defleksija određuje se položaj ujednačenih dionica u pogledu defleksija. Moguće je povratnim 

proračunom odrediti module svakog pojedinog sloja, a za tu analizu su potrebni rezultati drugih 

ispitivanja kao što su debljine i vrste materijala u slojevima. Rezultate je potrebno predočiti 

numerički i grafički u pisanom izvještaju. Također, po mogućnosti, preporučuje se određivanje 

modula elastičnosti slojeva i preostalog životnog vijeka kolničke konstrukcije. Mjerenje defleksija 

preporuča se provesti za ceste teškog i vrlo teškog prometnog opterećenja, te za duže dionice.  

2.2.2 Vizualni pregled 

Vizualni pregled obavlja se obilaskom dionice i bilježenjem svih opažanja o stanju kolnika ,bitnim 

nedostacima, uzrocima oštećenja, nepravilnostima na površini kolnika, te geometrijskim 

elementima kolnika koji utječu na mogućnost primjene tehnologije . Također, bilježe se primjedbe 

u vezi s odvodnjom, geološkim karakteristikama terena kao i sve drugo što je vidljivo i može se 

dovesti u vezu s postojećim stanjem kolnika i uzrocima nastanka oštećenja. Na temelju rezultata 

vizualnog pregleda potvrđuje se odnosno mijenja položaj ujednačenih dionica definiranih 

mjerenjem defleksija. Sva oštećenja i nepravilnosti treba detaljno opisati prema vrsti, intenzitetu i 

uzroku nastajanja. Rezultate vizualnog pregleda potrebno je predočiti na prikladan način, 
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numerički, grafički, opisno te skicama presjeka kolnika s podacima i fotografijama u pisanom 

izvještaju. 

2.2.3 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 utvrđuju 

se postojeće vrste slojeva kolnika, njihov sastav i svojstva. Na temelju rezultata mjerenja u probnim 

iskopima potrebno je odrediti ujednačene dionice u smislu debljina i odnosa asfalta i ostalih slojeva 

materijala koji će biti uključeni u recikliranje. Na temelju tih podataka moguće je donositi 

zaključke o mogućim dubinama zahvata, debljini recikliranog sloja i vezivu koje se može koristiti 

za stabiliziranje recikliranog materijala. Rezultate ispitivanja probnih iskopa potrebno je predočiti 

na prikladan način numerički, grafički i opisno u pisanom izvještaju. Preporučuje se da se probni 

iskopi izvode na slijedeći način: 

Izrada probnog iskopa 

Kod ujednačene dionice kraće od 1 km izvodi se najmanje jedan probni iskop. Mjesto za probni 

iskop se u pravilu odabire približno u sredini dionice, odnosno tako da nalazi probnog iskopa što 

realnije predstavljaju predmetnu dionicu. Na ujednačenoj 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 mjesta 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 lošem stanju i jedno gdje su defleksije i vizualna 

ocjena prosječni.  

Dimenzije probnog iskopa trebaju biti takve da se uzorci pojedinih slojeva mogu uzeti glodalicom, 

a za slojeve koji se neće glodati preporučene dimenzije iskopa su 70 x 100 cm i dubine do 1 m, 

ovisno o debljini kolničke konstrukcije. Položaj iskopa treba odrediti tako da se nalazi u desnom 

tragu kotača vozila, a po potrebi i u području bankine ako se postojeći kolnik proširuje. Ako je 

moguće, preporučuje se provesti i mjerenje modula stišljivosti pojedinih nevezanih slojeva. 

Probnim iskopima i ispitivanjem uzorkovanih materijala potrebno je utvrditi: 

- vrstu, debljinu i gustoću postojećih asfaltnih slojeva, 

- vrstu, debljinu i gustoću nevezanih i vezanih slojeva ispod asfalta, 

- granulometrijski sastav glodanog asfalta, udio veziva, penetraciju i točku razmekšanja 

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 uključujući indeks plastičnosti svih nevezanih materijala koji se 

recikliraju. 

Također kod obnove cesta teškog i vrlo teškog prometnog opterećenja ili dužih dionica preporuča 

se odrediti: 

- modul stišljivosti postojećih nevezanih slojeva gdje je to primjenjivo, 

- indirektnu vlačnu čvrstoća materijala (radi definiranja koeficijenta ekvivalencije za izračun 

strukturnog broja SN, tablica 2-2). 

Debljine i gustoće asfalta i nevezanih ili vezanih slojeva ispod asfalta osim u probnom raskopu 

potrebno je odrediti na svakih 250 odnosno 500 m bušenjem uzoraka promjera od 100 do 300 mm 

ili kontinuiranim mjerenjem debljina slojeva kolnika GPR-om (Ground Penetrating Radar). Osim 

toga, probni raskopi ili poprečni iskopi pomažu na jednostavan način u prepoznavanju sloja koji 

najviše doprinosi deformaciji kolnika i koje mjere treba poduzeti. 
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2.2.4 Izrada prethodnog projekta sastava reciklirane mješavine 

 

Projektant uzorkuje sve potrebne materijale iz postojećeg kolnika i izrađuje prethodni 

projekt sastava reciklirane mješavine, temeljem kojeg određuje raspone učešća veziva, 

dodatka vezivu (ako je potreban) i mješavina kamenog materijala za korekciju 

granulometrije mješavine.  

2.3 Odabir tehnologije recikliranja, debljine recikliranog sloja i vrste veziva 

Pri donošenju odluke o načinu recikliranja, vrsti veziva, dubini zahvata i debljini recikliranog sloja, 

treba razmotriti slijedeće utjecaje: 

- da li se postojeće geometrijske karakteristike ceste bitno mijenjaju, 

- kvalitetu materijala koji se reciklira, kao i kvalitetu slojeva koji ostaju ispod recikliranog sloja, 

- gdje je glavni uzrok nastanka oštećenja kolnika i da li ga se otklanja recikliranjem. 

2.3.1 Primjena tehnologije recikliranja s obzirom na geometriju postojećeg kolnika 

Ukoliko se temeljem prethodnih ispitivanja utvrdi opravdanost korištenja tehnologije recikliranja 

po hladnom postupku osnovne smjernice za primjenu tehnologije (s obzirom na geometriju 

postojećeg kolnika, dubinu zahvata, vrstu veziva za stabiliziranje i sastav materijala koji se 

reciklira) dane su u nastavku: 

Podizanje visine postojeće nivelete (lokalne promjene visine postojeće nivelete): Ako je 

potrebna veća korekcija vertikalnih krivina  (5 cm i više), treba razmotriti in plant postupak 

recikliranja. 

Zadržavanje visine postojeće nivelete: Rubnjaci, rigoli i revizijska okna na postojećem kolniku 

najčešće ne mijenjaju visinu. Ako se obnovom može zadržati visina nivelete u središnjoj 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 veća 

nego dubina zahvata tijekom recikliranja. 

Promjena dvostrešnog poprečnog nagiba u jednostrešni: Vrlo česta je potreba promjene 

postojećeg dvostrešnog poprečnog nagiba kolnika u jednostrešni, ali i potreba uzdužne korekcije 

nivelete kolnika. U tom slučaju treba prvenstveno razmotriti in-plant postupak recikliranja po 

hladnom postupku, naročito ako je sloj od nevezanog kamenog materijala ispod asfaltnih slojeva 

pretanak a korišteni materijal  ima veći udio sitnh čestica (smrzavanje). Kod manjih promjena 

jednostrešnog poprečnog nagiba kolnika, ako je sloj od nevezanog kamenog materijala 

odgovarajuće debljine i kvalitete, može se razmotriti i primjena in-situ recikliranja po hladnom 

postupku. U slučaju promjene oblika poprečnog presjeka kolnika iz dvostrešnog u jednostrešni 

nagib, treba osigurati da materijal koji se gloda i premješta s jedne strane presjeka kolnika na drugu 

bude homogenog granulometrijskog sastava i približno sličnog 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 čemu 

treba svakako izbjegavati da ispod stabiliziranog sloja ostane glodani nestabilizirani asfaltni 

materijal.  

Recikliranje dijela asfaltnih slojeva: Ako su u postojećem kolniku asfaltni slojevi većih debljina 

(cca 20 cm i više), moguće je reciklirati samo dio postojećeg asfalta, dok dio starog asfalta ostaje 

ispod novo nastalog recikliranog sloja. U ovom slučaju preporučuje 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. Također, ovdje je moguće 

primijeniti i in situ postupak koristeći prikladan recikler na gusjenicama.  

Proširenje kolnika: U ovom slučaju proširenje treba predvidjeti tako da se omogući efikasan rad 

mehanizacije. Treba voditi računa da se spoj starog i novog dijela konstrukcije ne nalazi u tragu 
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kotača vozila. Kod većih proširenja postojećeg kolnika treba voditi računa o ukupno raspoloživom 

materijalu, te u skladu sa svim navedenim odlučiti 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. 

2.3.2 Debljina recikliranog sloja i dubina zahvata recikliranjem 

Dubina zahvata je između ostalog određena sastavom i svojstvima raspoloživih materijala i 

zahtijevanom nosivosti novog recikliranog sloja. 

Maksimalnom veličinom zrna u recikliranom materijalu definirana je minimalna debljina 

recikliranog sloja, a to je između 100 i 300 mm. Treba osigurati da slojevi ispod novog recikliranog 

sloja mogu bez oštećenja preuzeti prometno opterećenje i sve druge utjecaje u projektnom periodu. 

Maksimalna veličina zrna u recikliranom materijalu određena je debljinom potrebnog stabiliziranog 

sloja (tablica 2-1). 

Tablica 2-1 Veza maksimalne veličine zrna u recikliranoj mješavini i minimalne debljine izvedenog 

recikliranog sloja 

Maksimalna veličina zrna 

[mm] 

Minimalna debljina sloja 

[mm] 

22 100 

32 150 

45 200 

2.3.3 Izbor veziva - osnovne smjernice 

Reciklirani sloj stabiliziran bitumenskim vezivom načelno je veće elastičnosti, dok je cementom 

stabilizirani sloj veće krutosti. Slojevi stabilizirani cementom u pravilu su podložni pojavi pukotina 

uslijed skupljanja koje se reflektiraju na površini kolnika. 

Ako se želi veća nosivost, to se načelno postiže korištenjem bitumenskog veziva za stabiliziranje 

reciklirane mješavine. Što je više glodanog asfalta u recikliranoj mješavini (65 % ili više) i što je 

veća aktivnost bitumena u njemu tim je prikladnije takve mješavine stabilizirati bitumenskim 

vezivima. Ako je indeks plastičnosti materijala za recikliranu mješavinu IP > 10 preporučuje se 

takav materijal stabiliziranja hidratiziranim vapnom. 

Za dimenzioniranje kolničke 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 izračun strukturnog broja (SN) za sloj proizveden od reciklirane 

mješavine drobljenog kamenog materijala ili prirodnog šljunka stabilizirane bitumenom ili cementom 

Vezivo u recikliranoj sloju 

Koeficijent ekvivalencije za izračun strukturnog broja (SN) 

Drobljeni kameni materijal Prirodni šljunak 

Cement 0,15 – 0,20 0,10 – 0,15 

Upjenjeni bitumen  ili 

bitumenska emulzija 
0,28 – 0,35 0,22 – 0,28 

Napomena: Ako nema ispitivanja koja potvrđuju odabrani SN preporuča se korištenje niže 

vrijednosti. 
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Tablica 2-3 Smjernice za izbor veziva s obzirom na udio glodanog asfalta u mješavini i karakteristike 

bitumena u glodanom asfaltu 

Sastav reciklirane mješavine 

Preporučeno vezivo 
Udio glodanog asfalta 

(% m/m) 

Penetracija bitumena iz glodanog 

asfalta (1/10 mm) 

< 65 < 5 
Bitumensko ili hidraulična 

veziva 

65 – 100 5 do 15 Bitumensko vezivo* 

100 > 15 Upjenjeni bitumen** 

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

** Dodati u mješavinu najmanje 30% m/m drobljenog agregata potrebne granulometrije. Bitumenska 

emulzija se u ovom slučaju ne preporuča. 

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

Sastav reciklirane mješavine 

Preporučeno vezivo Udio sitnih čestica  

prolaz na situ 0,063 mm 

(% m/m) 

Indeks plastičnosti IP 

> 2 < 7 
Bitumenska emulzija ili 

hidraulična veziva 

> 3 < 10 
Upjenjeni bitumen ili 

hidraulična veziva 

- > 10 Hidratizirano vapno 

Orjentacijski udio veziva u recikliranoj mješavini dan je u tablici 2-4. Uži raspon udjela veziva 

određuje projektant u temeljem izrade prethodnog sastava reciklirane mješavine, a točan udio 

veziva određuje izvoditelj radova projektom sastava reciklirane mješavine.  

Tablica 2-4 Orjentacijski udio veziva u recikliranoj mješavini za procjenu troškova radova 

Udio veziva u recikliranoj mješavni (% m/m) 

Hidraulična veziva Bitumenska veziva 

1,5 - 4 1,5 – 3,0 

Kod izbora veziva također treba uzeti u obzir vlažnost materijala kolničke konstrukcije koji će se 

reciklirati. Ako je vlažnost materijala koji će se reciklirati blizu optimalnoj vlažnosti recikliranog 

materijala, nepovoljno je stabilizirati materijal bitumenskom emulzijom. 

Također treba voditi računa o odvijanju prometa za vrijeme radova tako da se poštuju pravila o 

zaštiti i njegi izvedenog recikliranog sloja kako je definirano u točki 3.7. 

Kod stabiliziranja bitumenskom emulzijom treba voditi računa o mogućnosti razbijanja emulzije s 

materijalom kojim se raspolaže. Općenito je potrebno razmotriti ukupnu tržišnu raspoloživost 

veziva. Konačno, valja uzeti u obzir financijski aspekt odabira veziva s obzirom na strategiju 

održavanja kolnika. Potrebno je usporediti cijenu koštanja radova obnove i održavanja u 

projektnom periodu s obzirom na upotrebu pojedine vrstu veziva.  

2.4 Odabir broja projekata sastava 

Broj projekata sastava (receptura) hladno reciklirane mješavine na nekom projektu je potreban radi 

procjene troškova u ovom dijelu aktivnosti osiguranja i kontrole kvalitete. Potreban broj projekata 
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sastava određuje se na temelju broja ujednačenih dionica u smislu ujednačenosti materijala, pa se 

odredi izrada po jednog projekta sastava za najmanji, najveći i srednji omjer glodanog asfalta i 

kamenog materijala u recikliranoj mješavini. Kod većih projekata obnove kolnika broj projekata 

sastava može biti i veći, dok je kod manjih projekata obnove dovoljan i jedan projekt sastava. Ovi 

projekti sastava mogu se djelomično i promijeniti ako se materijal na ujednačenim dionicama 

značajnije promjeni.   
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3 IZVOĐENJE RADOVA RECIKLIRANJA PO HLADNOM POSTUPKU 

3.1 Općenito 

Uvjeti proizvodnje i ugradnje hladno reciklirane mješavine stabilizirane bitumenom ili cementom 

trebaju biti podešeni tako da se dobije reciklirani sloj u skladu sa zahtjevima projekta i ovih TU . 

Reciklirana mješavina može se proizvoditi na licu mjesta (in situ) upotrebom specijalizirane 

naprave, reciklera, glodanjem postojećeg kolnika do zadane dubine, homogeniziranjem s ostalim 

dodanim materijalima, vezivima, vodom i ostalim dodacima. Također, reciklirana mješavina može 

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 točki 2.2. a prije početka radova izvođač provodi preostale 

aktivnosti osiguranja kvalitete opisane u točkama 3.2 do 3.3. 

3.2 Izrada projekta sastava reciklirane mješavine 

Ovisno o broju homogenih dionica i predloženih postupaka recikliranja, izvođač radova uzorkuje 

sve potrebne materijale i izrađuje projekte sastava reciklirane mješavine u skladu sa točkom 7.2.2.  

3.3 Izrada probnog sloja 

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

3.4 In plant recikliranje 

Oprema za in plant recikliranje 

3.4.1.1 Proizvodno postrojenje 

Proizvodno postrojenje treba zadovoljiti najmanje sljedeće zahtjeve: 

- da je tvorničke izrade nekog od registriranih proizvođača koji ima zadovoljavajuću referencu u 

uspješnoj proizvodnji takvih postrojenja, 

- da ima mogućnost automatskog doziranja svih komponenata, 

- da omogućuje izadu homogenost mješavine, 

- da su uređaji za maseno i volumno doziranje umjereni od tvrtke ovlaštene za takvo 

umjeravanje, 

- dodavanje svih komponenti mora biti kontrolirano mikro-procesorom i mehaničkim i 

električnim uređajima koji točno reguliraju količinu dodanih komponenata, 

- sa su sekvence doziranja komponenti tako podešene da se prvo dozira voda, a potom vezivo, 

- da ima mogućnost bilježenja potrošnje svih komponenata. 

U slučaju stabiliziranja reciklirane mješavine upjenjenim bitumenom trebaju biti zadovoljeni još i 

sljedeći zahtjevi: 

- svaka prskalica treba imati ekspanzijsku komoru za upjenjavanje bitumena, 

- mogućnost kontrole tlaka i temperature bitumena pripremljenog za upjenjavanje, 

- mogućnost dokazivanja da sve ekspanzijske komore ispravno rade te da nema začepljenja 

dovoda bitumena i vode u ekspanzijsku komoru za pjenjenje, 

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

Proizvodno postrojenje po mogućnosti treba pozicionirati tako da je vrijeme transporta reciklirane 

mješavine što kraće. 
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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 mogućnosti skladištiti u natkrivenim 

deponijama. 

Deponije glodanog asfalta trebaju se graditi do prikladne visine. Potrebno je spriječiti pristup težih 

strojeva na deponije kako ne bi došlo do zbijanja i sljepljivanja materijala. 

Silosi i oprema za doziranje cementa trebaju biti zaštićeni od atmosferilija. 

Nadzorni inženjer treba odobriti, odnosno argumentirati ako ne odobrava upotrebu pojedinog 

proizvodnog postrojenja. 

3.4.1.2 Vozila za gradilišni transport reciklirane mješavine 

Transport reciklirane mješavine obavlja se kamionima koji imaju mogućnost: 

- natkrivanja prikolice prikladnim pokrivačem za sprečavanje gubitka vlage i onečišćenja 

mješavine tijekom transporta, 

- dizanja prikolice i istovara na stražnju stranicu (kiper). 

Transport reciklirane mješavine treba organizirati tako da se mješavina dopremi na trasu bez 

segregacije i značajnog gubitka vlažnosti i u vremenu potrebnom da se mješavina razastre i zbije 

prije početka 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 mješavine obavlja se razastiračima („finišerima“) koji imaju: 

- mogućnost elektronske regulacije debljine razastrtog sloja, 

- mogućnost razastiranja najmanje 4 m širine odnosno širine jednake ili veće od širine voznog 

traka koji se izvodi, 

- uzdužni i poprečni transport mješavine bez segregacije unutar razastirača, 

- dovoljnu snagu da prilikom razastiranja guraju kamion sa recikliranom mješavinom. 

Razastiranje se može obavljati i grejderom, što se ne preporučuje, osim na mjestima gdje je 

primjena grejdera jedino moguće rješenje. 

3.4.1.4 Valjci za zbijanje 

Recikliranu mješavinu nakon razastiranja prema zadanim geometrijskim karakteristikama treba 

zbijati glatkim čeličnim tandem valjcima mase 9 do 12 tona, ovisno o debljini sloja koji se 

zbija.opisanim u točki 3.6.1.2 

Priprema in plant recikliranja 

3.4.1.5 Opće odredbe i zahtjevi 

Primjenjuju se opće odredbe i zahtjevi kao u točki 3.6.2.1 

3.4.1.6 Provjera granulometrijskog sastava 

Prije svakog početka proizvodnje (jedan dan ranije) u proizvodnom postrojenju potrebno je 

uzorkovati i ispitati granulometrijski sastav smjese granuliranog materijala reciklirane mješavine 

bez veziva. 

3.4.1.7 Plan proizvodnje, prijevoza i ugradnje reciklirane mješavine 

Prije početka svakog radnog dana izvođač treba napraviti plan proizvodnje i ugradnje reciklirane 

mješavine koji uključuje najmanje: 
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- početnu i završnu stacionažu s iskazanom duljinom, širinom i debljinom novog recikliranog 

sloja, 

- poziciju svakog uzdužnog spoja zajedno s pozicijom traga unutarnjeg i vanjskog kotača 

predviđenog prometa, 

- broj potrebnih kamiona za transport reciklirane mješavine, 

- 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 početka ugradnje, podlogu treba pripremiti na sljedeći način: 

- očistiti vegetaciju i sve nanose s pune širine kolnika uključujući i prometne trakove i bankine 

koji se ne recikliraju, 

- ukloniti vodu koja stoji na kolniku, 

- izvršiti pred-glodanje kako je predviđeno projektom, 

- izvesti dodavanje, profiliranje i zbijanje kamenog materijala kako je predviđeno projektom, 

- provjeriti stupanj zbijenost i geometriju (visine i poprečne padove) sloja od dodanog kamenog 

materijala, 

- iskolčiti visine na karakterističnim profilima i zategnuti žicu za vođenje razastirača, 

- Razastiranje se vrši na vlažnu podlogu (60 do 80 % optimalne vlažnosti materijala podloge). 

Ako je podloga zasićena vodom (nakon jake kiše ili otapanja snijega), treba pričekati s 

ugradnjom dok se podloga ne osuši. 

- Nadzorni inženjer mora provjeriti i prihvatiti pripremljenost podloge za ugradnju recikliranog 

sloja. 

Proces in plant recikliranja 

3.4.1.9 Proizvodnja reciklirane mješavine 

Prije početka proizvodnje, nadzorni inženjer mora odobriti ugradnju i odobriti dnevnu planiranu 

proizvodnju te se moraju provesti sljedeća mjerenja i provjere: 

- mjerenje temperature zraka, materijala na deponijama, veziva u cisternama, vode i podloge, 

- raspoloživost i ispravnost sve potrebne opreme na trasi i na proizvodnom postrojenju, 

- raspoloživost i podobnost svih potrebnih sirovina, 

- obučenost operatera strojeva te da su upoznati sa svojim zadacima, 

- da su postavke računala proizvodnog postrojenje unesene i provjerene. 

Kod proizvodnje reciklirane mješavine treba osigurati da je: 

- kapacitet proizvodnje podešen tako da se sve komponente mješavine doziraju u traženim 

omjerima kontinuirano tijekom cijelog trajanja proizvodnje, 

- proizvedena mješavina homogena, 

- spriječena segregacija krupnijih i sitnih zrna mješavine. 

3.4.1.10 Prijevoz 

Prijevoz mješavine od proizvodnog postrojenja do razastirača treba izvesti: 

- u najkraćem mogućem vremenu, 

- bez gubitka vlage i onečišćenja mješavine, 

- bez onečišćavanja podloge na koju se ugrađuje novi sloj, 

- bez oštećivanja već izvedenog recikliranog sloja. 
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3.4.1.11 Razastiranje 

Razastiranje reciklirane mješavine treba izvesti tako da: 

- je brzinu kretanja razastirača podešena tako da se reciklirana mješavina razastire kontinuirano 

bez zastoja i bez segregacije materijala u stroju, 

- se debljina razastrtog sloja provjerava približno svakih 50 m upotrebom prikladne šipke „T“ 

oblika i špage zategnute preko oznake zadanih visina na iskolčenom profilu, 

- je proces razastiranja kontinuiran, bez zastoja. Sve poprečne spojeve nastale stajanjem 

razastirača treba prikladno sanirati da se ostvari optimalna vlažnost razastrtog materijala, 

- se razastiranje vrši na vlažnu podlogu (60 do 80 % od optimalne vlažnosti materijala podloge). 

3.4.1.12 Zbijanje 

Glatki čelični tandem vibro-valjci se trebaju koristiti za zbijanje materijala odmah iza razastirača 

što prije kako bi se spriječilo prekomjerno isušivanje materijala. Valjanje treba započeti 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 spriječilo lateralno pomicanje materijala 

razastrtog sloja, valjanje treba vršiti na barem 30 cm od ruba nezbijenog sloja. Ovaj uzdužni spoj se 

treba držati vlažnim I zbijati ga onda kad se razastre njemu susjedni sloj na način da se ostvari 

ujednačena zbijenost uzdužnog spoja ta dva sloja. Tamo gdje razastrti sloj nema spriječeno 

lateralno širenje (rubnja, rigol I sl.), vanjski 30 cm širine sloja treba zbijati gumenim valjcima I to 

nakon što je unutarnji dio sloja potpuno zbijen  

Završno zbijanje izvesti prema zahtjevima opisanim u točki 3.5.3.5. 

3.5 In situ recikliranje 

3.5.1 Oprema za in situ recikliranje 

3.5.1.1 Recikler 

Recikler treba najmanje zadovoljiti sljedeće zahtjeve: 

- da je tvorničke izrade nekog od registriranih proizvođača koji ima zadovoljavajuću referencu u 

uspješnoj proizvodnji takvih strojeva 

- dko je stariji od 10 godina, stroj mora biti potvrđen od strane proizvođača ili ovlaštenog 

zastupnika da je u stanju zadovoljavajućem za namjenu za koju se izdaje, s datumom potvrde 

ne starijom od 3 mjeseca prije predviđenog početka radova 

- dustav za kontrolu dubine zahvata s tolerancijom od najviše ± 10 mm od zadane dubine 

zahvata 

- bubanj za glodanje i miješanje (glodalica) treba imati najmanju širinu zahvata od 2 m s 

mogućnošću regulacije brzine okretanja. Stroj mora biti sposoban reciklirati u jednom prolazu 

i u punoj dubini zahvata predviđenoj projektom te u jednom prolazu postizati propisani 

granulometrijski sastav. 

- glodalica se okreće unutar zatvorene komore (komora za miješanje) u koju se pod tlakom 

injektira voda i veziva za stabilizaciju zadanom količinom ovisnom o masi materijala u bubnu, 

odnosno ovisnom o brzini kretanja i dubini zahvata 

- glodalica treba biti montirana na mehanizmu koji je neovisan od kućišta komore za miješanje, 

tako da se volumen komore za miješanje može povećati kako se povećava dubina zahvata 

- mogućnost dodavanja vode nizom prskalica u komori za miješanje 

- u slučaju doziranja bitumenskih veziva, treba biti na raspolaganju drugi poseban niz prskalica 

prikladnih za dodavanje upjenjenog bitumena ili bitumenske emulzije 

- dodavanje svih tekućih komponenti mora biti kontrolirano mikro-procesorom i mjeračem 

protoka koji točno regulira količinu dodanih komponenata u odnosu na brzinu kretanja stroja 
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- Svi nizovi prskalica moraju jednoliko pokrivati cijelu širinu komore za miješanje. Prskalice 

trebaju biti raspoređene ravnomjerno na najvećem razmaku od 200 mm i s mogućnošću 

zatvaranja pojedinih prskalica, kako bi se omogućila kontrola širine doziranja pojedinih 

komponenata 

- ako se istovremeno doziraju dvije tekućine, prskalice za vodu trebaju biti montirane tako da 

reciklirani materijal najprije dođe u dodir s vodom, a potom s vezivom 

- recikler treba imati dovoljnu snagu da istovremeno u jednom prolazu i u punoj dubini gloda 

kolničku konstrukciju,dodaje predviđene komponente, homogenizira mješavinu i da gura 

odnosno vuče kompoziciju naprava s vodom i vezivima. 

U slučaju recikliranja stabiliziranjem upjenjenim bitumenom trebaju biti zadovoljeni još i sljedeći 

zahtjevi: 

- svaka prskalica treba imati ekspanzijsku komoru za upjenjavanje bitumena 

- kontrola tlaka i temperature bitumena 

- mogućnost dokazivanja da sve ekspanzijske komore ispravno rade te da nema začepljenja 

dovoda bitumena i vode u ekspanzijsku komoru za pjenjenje 

- posebna ekspanzijska komora za koja omogućuje kontrolu kvalitete bitumenske pjene 

upjenjavanja bitumena  

- mogućnost praćenja potrošnje bitumena mikro-procesorom uz očitanje ukupno potrošene 

količine koje omogućuje izračun izmjerene potrošnje i usporedbu s predviđenom 

Prije početka izvođenja radova izvođač treba od proizvođača reciklera pribaviti potvrdu s nazivnim 

kapacitetom, tlakom i temperaturom za doziranje svih tekućina koje se dodaju u recikliranu 

mješavinu. Nadzorni inženjer treba odobriti, odnosno argumentirati ako ne odobrava upotrebu 

pojedinog reciklera. 

3.5.1.2 Valjci za zbijanje 

Reciklirana mješavina iza reciklera treba se obraditi upotrebom prikladne opreme za zbijanje i 

profiliranje. Izvođač radova treba imati na raspolaganju dovoljan broj strojeva da bi se postigli 

zahtjevi projekta i ovih tehničkih uvjeta. 

Primarno zbijanje: Obavlja se odmah nakon recikliranja upotrebom čeličnog jednocilindričnog 

vibro-valjka. Valjak mora zadovoljiti sljedeće zahtjeve (tablica 3-1): (zbijenost minimalno 98% kod 

hidrauličnih 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 hidrauličnim vezivima potrebno 

je obaviti zbijanje prije isteka vremena početka vezivanja, što je za svaku vrstu veziva posebno 

definirano. Kod recikliranja upjenjenim bitumenom ovaj period je najduži a vrijeme obrade može 

biti do pet sati. U procesu zbijanja površinu sloja prema potrebi treba i dodatno vlažiti. Napominje 

se da zbijanje treba biti obavljeno pri vlažnosti materijala koja je za 0 do 1,5% niža od optimalne 

vlažnosti koja je određena procedurom po modificiranom Proktoru na materijalu prije 

stabiliziranja. Nakon ugradnje se površina sloja zaštiti od isparavanje vode razastiranjem emulzije 

(do 0,4 kg/m2). Nakon primarnog zbijanja a prije sekundarnog i završnog zbijanja, kada se 

reciklira in-situ postupkom i reciklerom bez finišerske grede, površina 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 finišerskom gredom koji ujedno i precizno profiliraju 

površinu kolnika. 

Sekundarno zbijanje: Nakon što je grejderom izvedeno predprofiliranje, sloj se površinski zbija 

čeličnim vibro-valjkom mase od 10 do 14 t. 

Završno zbijanje: Završno zbijanje obavlja se valjkom na gumenim kotačima najmanje mase 18 t 

i s najmanje 7 kotača. 

Preporuča se opremiti valjak sa integriranim uređajem (npr. Hamm HCN-GPS Navigator ili sličan) 

za mjerenje i bilježenje stupnja zbijenosti sloja postignutog svakim prolazom. Najmanji interval 

bilježenja je svakih 2 m. Ova mjerenja i bilježenja koriste se kao dokaz postignutog stupnja 

zbijenosti u okviru izvođačke kontrole kvalitete. 

Nakon profiliranja grejderom i sekundarnog zbijanja površina se ponovno poljeva vodom 

cisternom i valja valjkom na gumenim kotačima. Ovim valjkom potrebno je napraviti dovoljno 

prolaza da se na površinu polagano izvuče vlaga i sitne čestice koje će zatvoriti površinske šupljine, 

eventualne tragove grejdera te postići čvrsto uklještenje zrna na površini. 

3.5.1.3 Spremnici za vodu i veziva 

Opskrba reciklera vodom i vezivima obavlja se sa cisternama najmanjeg volumena 10 m3. Cisterne 

za bitumenska veziva se priključuju prikladnim priključcima tako da recikler istovremeno može 

vući cisternu s vezivima i gurati cisternu s vodom. Zabranjeno je korištenje cisterni koje bilo gdje 

cure. 

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

- termometrom za očitanje temperature veziva u donjoj polovici volumena da se osigura 

skladištenje bitumena na prihvatljivo niskoj temperaturi (120 C̄) i grijanje na radnu 

temperaturu nekoliko sati prije upotrebe i 

- ventilom za punjenje sa stražnje strane (najmanjeg unutarnjeg promjera 75 mm pri 

maksimalnom otvoru) na koji se može po potrebi ispustiti sadržaj cisterne. 

Kod dodavanja cementa preporučljivo je koristiti strojeve za predmiješanje cementa i vode te se 

prethodno pripremljena suspenzija kontrolirano dozira prskalicama u recikleru. 

3.5.2 Priprema za in situ recikliranje 

3.5.2.1 Opće odredbe i zahtjevi 

Radovi recikliranja ne smiju se izvoditi po kišnom vremenu, niti smiju započeti ako postoji rizik da 

se neće završiti prije nego započne kiša. Također, radovi se ne smiju odvijati ako je temperatura 

zraka ispod 5 ºC. Daljnji radovi osim profiliranja i završnog valjanja se ne smiju odvijati ako je 

temperatura zraka ispod 10 ºC. 

Razastiranje cementa i vapna nije dopušteno po vjetrovitom vremenu. Ograničenja temperature 

reciklirane mješavine i vremena ugradnje (tablica 3-2) trebaju se strogo primjenjivati. 
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Tablica 3-2 Ograničenja temperature reciklirane mješavine i vremena ugradnje 

Vezivo za stabiliziranje reciklirane 

mješavine 

Upjenjeni 

bitumen 

Bitumenska 

emulzija 
Cement Vapno 

Najmanja temperatura recikliranog 

materijala ( C̄) 
15 10 5 5 

Najdulje vrijeme obrade (h) 12 12 4 8 

3.5.2.2 Provjera granulometrijskog sastava recikliranog materijala 

Prije početka recikliranja, jednom dnevno na početku ili na kraju dana treba reciklerom glodati 

kraći potez (cca 10 m), gdje je dubina zahvata glodalice podešena kako je projektom zahtijevano na 

tom mjestu, ujednačenom 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 početka svakog radnog dana izvođač treba napraviti plan recikliranja koji sadrži najmanje: 

- skicu situacije dionice koja se planira reciklirati s iskazanom duljinom i širinom i s brojem 

paralelnih prolaza i iskazom njihovih širina, kako bi se dokazalo postizanje zahtijevane širine 

recikliranja, 

- poziciju i širinu preklopa svakog uzdužnog spoja zajedno s pozicijom traga unutarnjeg i 

vanjskog kotača predviđenog 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 širina preklopa među susjednim zahvatima je 100 mm. 

3.5.2.4 Priprema podloge 

Prije početka recikliranja, postojeći kolnik treba pripremiti na sljedeći način: 

- očistiti vegetaciju i sve nanose s pune širine kolnika uključujući i prometne trakove i bankine 

koji se ne recikliraju, 

- ukloniti vodu koja stoji na kolniku, 

- izvršiti pred-glodanje kako je predviđeno projektom, 

- izvući linijsku oznaku za točno upravljanje reciklerom. 

3.5.2.5 Visine i poprečni padovi sloja 

Na mjestima gdje su niveleta i poprečni padovi postojećeg kolnika sukladni novom recikliranom 

sloju izvođač je obavezan izvoditi recikliranje tako da se zadrže visine i poprečni padovi. Na 

mjestima gdje se visine i poprečni 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 površini 

kolnika. Kontrola visina i poprečnih padova treba se provesti geodetskim mjerenjem na profilima 

udaljenim najviše 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: 

- Uklanjanje dijela asfaltnog materijala s kolnika. Glodani materijal treba ukloniti kako je 

predviđeno projektom. 

Ovako usitnjeni asfalt treba raširiti po kolniku i uvaljati s čeličnim valjkom. 

3.5.2.7 Prethodno recikliranje 

Prethodno recikliranje se poduzima samo po preporuci nadzornog inženjera da se postigne: 

- usitnjavanje posebno tvrdog materijala, 

- rahljenje materijala tako da se može premještati i/ili miješati grejderom s jedne strane kolnika 

na drugu, 

- rahljenje materijala kolnika radi isušivanja previše vlažnog materijala, 

- rahljenje materijala radi uklanjanja. 

Dubinu prethodnog recikliranja treba pažljivo kontrolirati da se osigura dubina zahvata najmanje 

25 mm manje od slijedeće zahtijevane dubine zahvata recikliranja ili stabiliziranja. Kod prethodnog 

recikliranja treba dodavati vodu da bi se postigla vlažnost za postizanje stupnja zbijenosti od 

najmanje 95 % gustoće ispitnog uzorka izrađenog prema modificiranom Proctorovom postupku. 

Vodu ne treba dodavati jedino u slučaju da se prethodno reciklira radi isušivanja materijala kolnika. 

Prethodno reciklirani materijal odmah treba zbijati, prije profiliranja grejderom, osim ako se 

prethodno recikliranje koristi za premještanje i/ili miješanje materijala grejderom s jedne strane 

kolnika na drugu. Kod premještanja i miješanja materijala grejderom, materijal se premješta nožem 

grejdera preko zadane širine da bi se ostvarila homogena mješavina materijala prije zbijanja i 

profiliranja. 

3.5.2.8 Dodavanje kamenog materijala 

Kameni materijal dodaje se u svrhu poboljšanja granulometrijskog sastava reciklirane mješavine ili 

u svrhu postizanja geometrijskih karakteristika sloja prije recikliranja tamo gdje je to predviđeno 

projektom. 

Način razastiranja i ugradnje dodanog materijala treba biti takav da se postignu zadani geometrijski 

elementi pa treba koristiti finišer, grejder ili kakav drugi prikladan razastirač da bi se to postiglo. 

Sav dodani materijal treba pred-zbiti na stupanj zbijenosti od najmanje 95% gustoće probnog tijela 

izrađenog prema modificiranom Proktorovom postupku. Debljina dodanog kamenog materijala ne 

smije nigdje prijeći dubinu zahvata recikliranjem. 

3.5.3 Proces in situ recikliranja 

3.5.3.1 Priprema za recikliranje 

Prije početka recikliranja, nadzorni inženjer mora odobriti dnevnu planiranu proizvodnju te se 

moraju provesti sljedeće radnje i provjere: 

- mjerenje temperature zraka, materijala u kolniku, veziva u cisternama i vode, 

- raspoloživost sve potrebne opreme na trasi, 

- obučenost operatera strojeva te da su upoznati sa svojim zadacima. 

- Pripremljenost reciklera za prvi planirani zahvat što uključuje: 

a) provjeru čistoće komore za miješanje i naslaga koje bi mogle spriječiti ispravan rad 

prskalica, 

b) da je preostali vijek reznog alata dovoljan za dovršavanje planiranog zahvata bez 

zaustavljanja, 

c) da sustavi za doziranje tekućih komponenti besprijekorno rade, 

d) kod upotrebe bitumenskih veziva treba ispuniti prikladan formular provjere i predati ga 

nadzornom inženjeru na odobrenje, 

e) da su postavke računala unesene, provjerene i odobrene, 
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f) da su prskalice opremljene prikladnim diznama  u ispravnoj širini recikliranja. 

- da su spoj cisterni s reciklerom i sve spojne cijevi međusobno dobro spojene, da u njima nema 

zračnih mjehura i da nigdje ne cure. Kod stabiliziranja bitumenskim vezivima cisternu treba 

spojiti na recikler neposredno prije početka recikliranja, a eventualno ohlađeni bitumen iz 

dovodnih cijevi ukloniti prije spajanja na recikler. 

- ako se cement ili vapno razastire ručno po kolniku treba napraviti provjeru i zabilježbu mase 

razastrtog veziva po jedinici površine, 

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

- provjeru ispravnosti rada integriranog sustava za mjerenje i bilježenje stupnja zbijenosti na 

valjku za primarno zbijanje i podešenost za mjerenje i bilježenje relevantnih podataka. 

3.5.3.2 Recikliranje 

Kod podešavanja i upravljanja reciklerom treba osigurati da: 

- je brzina kretanja regulirana (i da je ispod najveće dopuštene brzine od 10 m/min) čime se 

postiže: 

a) prikladno usitnjavanje (pulverizacija) svih vezanih materijala u postojećem kolniku i 

proizvodnja materijala zahtijevanog granulometrijskog sastava, 

b) da su radni tlakovi i protoci fluida u granicama deklariranim od proizvođača. 

- je dubina zahvata istovjetna projektom zadanoj dubini. Dubinu zahvata treba provjeravati 

svakih 100 m zahvata upotrebom prikladne šipke T oblika i špage zategnute preko oznake 

zadanih visina na iskolčenom profilu 

- se ostvaruje planirana širina preklopa i da uzdužna linija zahvata ne odstupa bočno za više od 

50 mm od zadane putanje, koja mora biti iscrtana za svaki pojedini zahvat, 

- je proces recikliranja kontinuiran i s minimalnim stajanjima. Sve poprečne spojeve nastale 

stajanjem reciklera treba prikladno sanirati da se ostvari ispravna homogenizacija veziva i 

optimalna vlažnost materijala. 

- je doziranje veziva i vode točno i kontinuirano cijelom širinm i duljinom zahvata. Temperaturu 

mješavine koja izlazi iz komore za miješanje treba provjeravati svakih 100 m upotrebom infra-

crvenog termometra, mjerenjem s udaljenosti ne veće od 100 mm. Ako temperatura mješavine 

varira za više od 3 ºC uzduž pojedinog zahvata, lijevo i desno ± 200 mm, treba zaustaviti 

recikler i provjeriti rade li prskalice za veziva ispravno na mjestima gdje je temperatura 

mješavine promijenjena. 

- se kontinuirano provjerava i podešava doziranje vode kako bi vlažnost mješavine bila između 

60 i 80 % od optimalne vlažnosti, 

- je materijal koji izlazi iz komore za miješanje stlačen dovoljnim tlakom stražnjim vratima 

komore za miješanje kako bi se dobila ujednačena površina bez segregacije i nepravilnosti. 

Brzina kretanja reciklera i brzina rotacije bubnja za glodanje treba biti podešena tako da se postigne 

predviđeni granulometrijski sastav i homogenizacija svih komponenata i da se proizvede homogena 

reciklirana mješavina stabilizirana predviđenim vezivima. 

VAŽNA NAPOMENA: Recikleri su konstruirani tako da im stražnji kotači gaze po recikliranom i 

stabiliziranom materijalu i to po lijevoj i desnoj strani zahvata, i pri tome ga djelomično 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 jednocilindrični čelični 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 obrađuje. 

Reciklirani materijal koji prekriva rubne dijelove zahvata treba odstranjivati u pravilnim 

intervalima ± 5 m, tako da se rub zahvata učini vidljivim kako bi operater upravljao valjkom unutar 

širine zahvata. 
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Vibraciju treba podesiti na najveću 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 približno 50 

m. Zbijanje se nastavlja na svakoj dionici dok se ne postigne zahtijevani stupanj zbijenosti. Ako je 

valjak opremljen integriranim uređajem za mjerenje stupnja zbijenosti, valjanje se vrši do uređaj ne 

pokaže da se daljnjim prolazima ne ostvaruje prirast stupnja zbijenosti na barem 80 % promatrane 

površine. Ako uređaj pokazuje pad stupnja zbijenosti na pojedinom mjestu (na dva uzastopna 

prolaza), treba prestati valjati na tom mjestu i prijeći na sljedeću dionicu. 

Poslije svakog radnog dana izvođač će predati nadzornom inženjeru digitalnu kopiju zapisa 

mjerenja stupnja zbijenosti tog dana. Kopija treba najmanje sadržavati broj prolaza na pojedinoj 

dionici i pojedinom zahvatu, kao i sljedeće podatke za svaka 2 m uzduž svakog pojedinog zahvata: 

- očitanje uređaja, 

- amplitudu vibracije, 

- brzinu kretanja valjka. 

Ovi zapisi mogu služiti kao rezultati ispitivanja stupnja zbijenosti u okviru izvođačke kontrole 

kvalitete ugradnje. 

Napomene: 

i) Prijelaz valjkom je definiran kao jedan prolaz u jednom smjeru. Kada valjak pređe po 

jednom mjestu vozeći se naprijed pa natrag, to se računa kao dva prolaza. 

ii) Zabilježeni prolaz je onaj kada mjerač stupnja zbijenosti pohranjuje podatke i upotrebljava ih 

za usporedbu. Zabilježeni prolazi su uvijek u jednom smjeru. Zabilježbe se rade počevši 

prvim prolazom te svakim drugim sljedećim načinjenim prolazom (npr. 1, 3, 5, 7 itd.). 

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

Debljina sloja 

(mm) 

Broj prolaza 

Najmanji Najveći 

< 175 5 9 

175 do 250 7 11 

> 250 9 15 

Dodatni prolazi primarnog valjka (do najvećeg broja prikazanog u tablici 3-3) mogu biti 

potrebni u slučaju da je u vrijeme zbijanja vlažnost mješavine bila 60 do 80 % optimalne 

vlažnosti. 

iii) Gdje je vlažnost materijala manja od 60 % optimalne vlažnosti vjerojatno će biti potrebni 

dodatni prolazi primarnog valjka da bi se postigla tražena zbijenost. Tamo gdje je vlažnost 

recikliranog materijala veća od 80 % od optimalne vlažnosti izvođač se dovodi u rizik da 

zbijen sloj „gumira“ što može u konačnici rezultirati vađenjem sloja. 

iv) Gdje broj prolaza primarnog valjka prelazi 5, može biti potreban još jedan isti takav valjak 

da se osigura da se valjcima može pratiti brzina rada reciklera. Kod upotrebe dva ista valjka 

koja rade u tandemu samo jedan valjak može biti opremljen uređajem za mjerenje stupnja 

zbijenosti . Valjak s uređajem će tada biti postavljen tako da radi iza prvog (gledano prema 

recikleru) koji nema mjerač stupnja zbijenosti, a zabilježeni broj prolaza će biti množen sa 

dva (2). 

v) U svakom slučaju, potreban broj prolaza valjaka definira izvođač na probnoj dionici. 

3.5.3.4 Profiliranje i sekundarno zbijanje 

Nakon primarnog zbijanja svih susjednih zahvata koji čine širinu recikliranog sloja u pojedinom 

radnom danu, a prije završnog zbijanja, površina se profilira grejderom. Profiliranje je bočno 
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micanje materijala koje rezultira nagibom površine (poprečnim padom) i provodi se u sljedećim 

sekvencama: 

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

ii) Grejderom se odsjeca gornji dio recikliranog materijala od središnje linije prema bankini 

zasjecajući do potrebne dubine. Odsječeni materijal se gura prema vanjskom rubu zahvata te 

se još jednom zalijeva vodom otvoreni dio materijala. Da se spriječi raslojavanje, ne dopušta 

se prelaženje valjka po ovako otvorenoj površini. 

iii) Grejderom se potom vraća materijal s jednog ruba zahvata na drugi zahvaćajući u dubinu 

kao i prilikom prvog zahvata i pritom gurajući materijal prema unutarnjem rubu zahvata, te 

se opet zalijeva vodom. Kao i prilikom prvog zasijecanja, ne dopušta se prijelaz valjaka 

preko zasječene površine. 

iv) Poslije zalijevanja vodom, materijal naguran na unutarnjem rubu zahvata se raspoređuje 

grejderom u sloj ravnomjerne debljine preko cijele širine zahvata, ostvarujući približno 

završni oblik poprečnog presjeka.  

Nakon toga slijedi sekundarno zbijanje upotrebom glatkih čeličnih valjaka s režimom niske 

amplitude. Potrebna su najmanje tri (3) jednosmjerna prolaza preko cijele površine recikliranog 

kolnika. Mala količina materijala na vanjskim rubovima zahvata ostavlja se tako da čini obrise 

obrađivanog zahvata kako bi navodila valjkista na rad unutar širine zahvata. 

Kad je sloj zbijen, grejderom se profilira završni oblik i visine preko cijele širine kolnika, guranjem 

materijala najprije od vanjskog ruba prema središnjoj liniji, a onda natrag prema bankini gdje će 

biti i ugrađen ili uklonjen za neku drugu upotrebu. Nakon završnog profiliranja vrši se zbijanje 

glatkim čeličnim valjkom preko cijele površine. 

3.5.3.5 Završno zbijanje 

Nakon profiliranja grejderom i sekundarnog zbijanja površina se ponovno polijeva vodom 

prikladnom cisternom i valja valjkom na gumenim kotačima. Ovim valjkom potrebno je napraviti 

dovoljno prolaza da se na površinu polagano izvuče vlaga i sitne čestice koje će zatvoriti 

površinske šupljine, eventualne tragove grejdera te postići čvrsto uklještenje zrna na površini. 

Kod stabiliziranja bitumenskim vezivima i kada se sloj pušta u promet, umjesto završnog 

polijevanja vodom preporučuje se prskanje površine 15%-tnom bitumenskom emulzijom u količini 

0,75 l/m2. Ovakvo završno valjanje radi se u kratkim dionicama od po 20 m dužnih preko cijele 

širine recikliranog sloja. 

Zbijanje reciklirane mješavine stabilizirane cementom treba završiti za najviše dva (2) sata, od 

početka proizvodnje, odnosno prije početka vezivanja cementa. 

3.6 Zaštita i njega recikliranog sloja 

Njega je postupak kojim se zbijenom recikliranom  materijalu omogućava da postigne predviđenu 

čvrstoću. Slojevi od recikliranog materijala stabiliziranog cementom zahtijevaju drugačiju zaštitu i 

njegu nego kod stabiliziranja bitumenskim vezivima. 

3.6.1 Njega recikliranog sloja stabiliziranog cementom 

Cementom stabilizirani reciklirani sloj treba održavati u vlažnom stanju (60 do 80 % od optimalne 

vlažnosti) 7 dana. Potrebno ga je zaštititi od isušivanja vjetrom i suncem stalnim poljevanjem 

vodom. Za suhog vremena polijevanje vodom treba izvesti barem jednom dnevno. 

Također, ako se na reciklirani sloj stabiliziran cementom ugrađuje asfalt potrebno je izvesti 

prskanje emulzijom u propisanoj količini odmah, a najkasnije 24 sata nakon dovršenja sloja i 

primjenjivati prethodno propisane mjere. 
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Prije ugradnje asfaltnog sloja treba ukloniti prašinu i nevezani materijal ispuhivanjem 

komprimiranim zrakom. Po cementom stabiliziranom sloju ne može se odvijati nikakav promet dok 

se na njega ne ugradi barem jedan sljedeći konstruktivni sloj. Puštanje u promet odobrava nadzorni 

inženjer. 

3.6.2 Njega recikliranog sloja stabiliziranog bitumenskim vezivima 

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

Na reciklirani sloj se može ugrađivati slijedeći sloj najranije kada je vlažnost gornjih 100 mm 

recikliranog sloja najviše 60 % optimalne vlažnosti. Od završetka izrade recikliranog sloja do 

ugradnje slijedećeg sloja može proći najviše 14 dana. Ovaj rok se može eventualno produžiti radi 

nepovoljnih vremenskih prilika.  

Reciklirani sloj stabiliziran bitumenskom emulzijom može se pustiti u promet ako su zadovoljeni 

slijedeći uvjeti: 

- da je proteklo najmanje 24 h od završetka ugradnje, 

- da je vlažnost sloja najviše 80% optimalne vlažnosti, 

- da ne pada kiša za vrijeme odvijanja prometa. 

Puštanje prometa po sloju koji je još mokar ili po kišnom vremenu nije preporučljivo nego treba 

pričekati da se sloj osuši. 

Reciklirani sloj stabiliziran upjenjenim bitumenom može se pustiti u promet ako su zadovoljeni 

slijedeći uvjeti: 

- da je proteklo najmanje 2h od završetka ugradnje, 

- da je zaštićen bitumenskom emulzijom, 

- da ne pada kiša za vrijeme odvijanja prometa. 

Za zaštitu sloja bitumenskom emulzijom upotrebljava se razrijeđena bitumenska emulzija sa 

udjelom bitumena 15 % m/m. Zaštitni sloj bitumenske emulzije nanosi se raspršivanjem u finom 

spreju u količini od 0,75 l/m2. Promet se može pustiti nakon približno 2 h odnosno nakon što se 

bitumenska emulzija raspadne. 

Ovako zaštićeni sloj se pod prometom svakodnevno treba provjeravati, a svako oštećenje sanirati 

ponovnim prskanjem zaštite. 
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4 DEFINICIJA I UVJETI KVALITETE SIROVINA ZA MJEŠAVINU 

PROIZVEDENU POSTUPKOM HLADNOG RECIKLIRANJA 

4.1 Općenito 

U ovom poglavlju definiran je sustav kvalitete sirovina za mješavine proizvedene postupkom 

hladnog recikliranja. Sustav kvalitete sastoji se od definicije i opisa načina mjerenja parametara 

koji čine kvalitetu sirovina. Na taj način definirana kvaliteta sirovina koristi se nadalje u dijelu koji 

se bavi uvjetima kvalitete sirovina za reciklirane mješavine. Uvjeti kvalitete izravno su dovedeni u 

vezu s već objašnjenim sustavom okolnosti uporabe asfaltnog sloja. 

4.2 Definicija kvalitete sirovina za hladno reciklirane mješavine 

Sirovine za hladno reciklirane mješavne su:  

- glodani asfalt i drugi materijali dobivenih glodanjem kolnika, 

- frakcije kamenog materijala, 

- nevezane mješavine kamenih materijala, 

- bitumenska veziva, 

- hidraulična veziva, 

- dodaci vezivima, 

- voda. 

Kvaliteta sirovina za reciklirane mješavine izražena je uobičajenim svojstvima koje se mjere 

normiranim metodama ispitivanja. 

4.2.1 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 određuju prema normiranim postupcima, a prikazana su u tablici 4-1. 

Navedena svojstva ispituju se u postupku određivanja primjenjivosti materijala dobivenih 

glodanjem kolnika kao sirovine za proizvodnju hladno reciklirane mješavine. 

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 način da se uzmu što 

reprezentativniji uzorci. 
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Tablica 4-1 Svojstva glodanog asfalta i materiajla dobivenih glodanjem kolnika koja služe za definiranje 

njihove kvalitete 

Sirovina Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja 

Glodani asfalt i materijal 

dobiven glodanjem kolnika 

Granulometrija [% (m/m)] HRN EN 933-1 

CBR [ % ] HRN EN 13286-47 

Glodani asfalt 

Udio veziva [% (m/m)] HRN EN 12697-1 

Debljina* [ mm ] HRN EN 12697-36 

Gustoća sloja [ t/m3 ] HRN EN 12697-6 

Vezivo izdvojeno iz 

glodanog asfalta 

Penetracija [ 1/10 mm ] HRN EN 1426 

Točka razmekšanja [ C̄ ] HRN EN 1427 

Glodani vezani i nevezani 

slojevi 

Debljina* [ mm ] Nema norme 

Gustoća [ t/m3 ] 
HRN U. B1. 016 ili 

DIN 18125-2 

Udio vlage [ % m/m) ] HRN EN 1097-5 

Atterbergove granice - 
HRS ISO/TS 1789-12 

ili HRN U.B1. 020 

* Osim na uzorcima iz kolnika, preporuča se mjeriti debljinu slojeva GPR uređajem. 

4.2.2 Definicija kvalitete frakcija kamenog materijala i metode ispitivanja 

Kvalitetu frakcija kamenog materijala koje se koriste kao dodatak u postupku hladnog recikliranja 

čine svojstva koja se određuju prema normiranim postupcima, a prikazana su u tablici 4-2. 

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

Sirovina Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja 

Struktura 

materijala u 

zrnu 

Mineraloško-petrografski sastav - HRN EN 932-3 

Otpornost na drobljenje i habanje (LA) 

[% (m/m)] 

HRN EN 1097-2 

Upijanje vode HRN EN 1097-6 

Otpornost na djelovanje MgSO4 HRN EN 1367-2 

Zrna u frakciji 

Granulometrija - HRN EN 933-1 

Udio zrna nepovoljnog oblika 
[% (m/m)] 

HRN EN 933-4 

Udio drobljenih zrna HRN EN 933-5 

Primjese 
Prisustvo organskog materijala - HRN EN 1744-1 

Kvaliteta sitnih čestica (SE) [%] HRN EN 933-8 

Svojstva frakcija kamenog materijala podijeljena su na strukturna svojstva sastavnog materijala 

zrna i na svojstva zrna u frakciji. Osim toga, kvalitetu frakcije kamenog materijala čini i udio 

primjesa u frakciji. Strukturna svojstva vezana su uz izvorište materijala, dok su svojstva zrna 

posljedica primijenjene tehnologije granuliranja i primijenjene tehnologije separacije frakcija. 

Dakle, kvaliteta izražena strukturnim svojstvima služi za ocjenu podobnosti izvorišta materijala, a 

kvaliteta izražena ostalim svojstvima služi za ocjenu prihvatljivosti tehnologije granuliranja i 

separacije frakcija kamenog materijala. 

Uzorak frakcija kamenog materijala namijenjen određivanju 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 mješavina kamenih materijala i metode ispitivanja 

Kvalitetu nevezanih mješavina kamenih materijala koji se koriste kao dodatak u postupku hladnog 

recikliranja čine svojstva koja se određuju prema normiranim postupcima, a prikazana su u tablici 

4-3. 

Navedena svojstva ispituju se u postupku određivanja primjenjivosti nevezane mješavine kamenog 

materijala kao sirovine za proizvodnju hladno reciklirane mješavine. 

Tablica 4-3 Svojstva nevezanih mješavine kamenih materijala koja služe za definiranje njihove kvalitete 

Svojstva se odnose na Standardna svojstva Jedinice 
Metoda 

ispitivanja 

Strukturu 

materijala 

u zrnu 

Mineraloško-petrografski sastav - HRN EN 932-3 

Otpornost na drobljenje i habanje (LA) 

[%(m/m)] 

HRN EN 1097-2 

Otpornost na habanje krupnog agregata 

(Micro Deval) 
HRN EN 1097-1 

Upijanje vode HRN EN 1097-6 

Otpornost na djelovanje MgSO4 HRN EN 1367-2 

Udio topivih sulfata EN 1744-1; t. 12 

Zrna 

u 

frakciji 

Granulometrijski sastav - 
HRN EN 933-1 

Udio sitnih čestica 

[%(m/m)] Udio zrna nepovoljnog oblika HRN EN 933-4 

Udio drobljenih zrna HRN EN 933-5 

Primjese 
Prisustvo organskog materijala - HRN EN 1744-1 

Kvaliteta sitnih čestica (SE) [%] HRN EN 933-8 

Svojstva nevezanih mješavina kamenih materijala podijeljena su na strukturna svojstva sastavnog 

materijala zrna i na svojstva zrna u smjesi nevezanih kamenih materijala. Osim toga, kvalitetu 

materijala čini i udio primjesa. Strukturna svojstva vezana su uz izvorište materijala, dok su 

svojstva zrna posljedica primijenjene tehnologije granuliranja i primijenjene tehnologije separacije 

materijala. Dakle, kvaliteta izražena strukturnim svojstvima služi za ocjenu prihvatljivosti izvorišta 

materijala, a kvaliteta izražena ostalim svojstvima služi za ocjenu prihvatljivosti tehnologije 

granuliranja i separacije nevezanih kamenih materijala. 

Uzorak nevezanog kamenog materijala namijenjen određivanju standardnih svojstava navedenih u 

tablici 4-03. uzima se prema HRN EN 13286-1. 

4.2.4 Definicija kvalitete osnovnih cestograđevnih bitumena i metode ispitivanja 

Kvalitetu osnovnih cestograđevnih bitumena koji se koriste za pripremu upjenjenog bitumena čine 

svojstva opisana u tablici 4-4 a određuju se prema normiranim postupcima. Navedena svojstva 

ispituju se u postupku određivanja primjenjivosti osnovnog cestograđevnog bitumena kao sirovine 

(upjenjeni bitumen) za proizvodnju određene vrste hladno reciklirane mješavine. 

Za proizvodnju upjenjenog bitumena može 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: 

¶ Koeficijent ekspanzije - odnos između maksimalnog volumena postignutog  pri postupku 

upjenjavanja i volumena veziva kada se struktura pjene potpuno raspadne 

¶ 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 određivanja primjenjivosti 

bitumena za izradu upjenjenog bitumena.  

Uzorak bitumena namijenjen određivanju 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 cestograđevnog bitumena koja služe za definiranje njegove kvalitete 

Svojstvo se odnosi 

na 
Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja 

Izvorni 

cestograđevni 

bitumen 

Penetracija mjerena na 25 C̄ [1/10 mm] HRN EN 1462 

Točka razmekšanja 

mjerena metodom PK 
[̄C] HRN EN 1427 

Indeks penetracije - 

HRN EN 

12591:1999,  

(dodatak B) 

Točka loma po Frassu [̄C] HRN EN 12593 

Relativna gustoća mjerena na 25 C̄ - EN ISO 3838 

Udio parafina [% (m/m)] HRN EN 12606-1 

Bitumen nakon 5 

sati zagrijavanja na 

163 C̄ 

Gubitak mase [% (m/m)] HRN EN 12607-1 

Smanjenje penetracije 

mjereno na 25 C̄ 
[%] HRN EN 1462 

Točka loma po Frassu [̄C] HRN EN 12593 

Upjenjeni bitumen 
Koeficijent ekspanzije puta Ne postoji norma* 

Vrijeme poluraspada [s] Ne postoji norma* 

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

4.2.5 Definicija kvalitete bitumenske emulzije i metode ispitivanja 

Kao vezivo u hladno recikliranim mješavinama koriste se  kationske polustabilne ili stabilne 

emulzije pripravljene od niskoviskoznih ili razrijeđenih bitumena. 

Koriste se kationske bitumenske emulzije tipa C60B7 ili C65B7 prema HRN EN 13808. Za 

djelomično recikliranje asfaltnih slojeva može se koristiti i C60BP7 ili C65BP7. 

Za proizvodnju hladno recikliranih mješavina vezanih bitumenskom emulzijom uz dodatak 

cementa potrebno je zadovoljiti kriterij stabilnosti bitumenske emulzije na cement. Stabilnost 

bitumenske emulzije na cement određuje se miješanjem stabilne bitumenske emulzije s cementom 

prema HRN EN 12848, izraženo u g < 2. 

Kvalitetu bitumenske emulzije čine svojstva koja se određuju prema normiranim postupcima, a 

prikazana su u tablici 4-5. 

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

Svojstvo se odnosi 

na 
Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja 

Svojstva bitumenske 

emulzije 

Vrijednost raspada [g/g] HRN EN 13075-1 

Vrijeme umješavanja finih čestica [s] HRN EN 13075-2 

Ispitivanje prionljivosti potapanjem u 

vodu 
[% (m/m)] HRN EN 13614 

Sastav bitumenske 

emulzije 

Udio bitumena [% (m/m)] HRN EN 1428 

Udio razrjeđivača [% (m/m)] HRN EN 1431 
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Uzorak bitumenske emulzije namijenjen određivanju 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. 

4.2.6 Definicija kvalitete hidrauličnih veziva  i metode ispitivanja 

Kao vezivo u hladno recikliranim mješavinama može se koristiti slijedeća hidraulična veziva: 

portland cement, građevno vapno, leteći pepeo, hidraulično vezivo za ceste i druga hidraulična 

veziva ako se dokaže njihova pogodnost za upotrebu.  

Cement: 

Kao vezivo u hladno recikliranim mješavinama može se koristiti portland cement tipa CEM I i 

CEM II, razreda čvrstoće 32,5 i brzine prirasta čvrstoće N čiju kvalitetu čine svojstva koja se 

određuju prema normiranim postupcima navedenim u normi HRN EN 197-1. 

Građevno vapno: 

Kao vezivo u hladno recikliranim mješavinama može se koristiti građevno vapno čiju kvalitetu čine 

svojstva koja se određuju prema normiranim postupcima navedenim u normi HRN EN 459-1. 

Leteći pepeo: 

Kao vezivo u hladno recikliranim mješavinama može se koristiti leteći pepeo čiju kvalitetu čine 

svojstva koja se određuju prema normiranim postupcima navedenim u normi HRN EN 14227-4. 

Hidraulično vezivo za ceste: 

Kao vezivo u hladno recikliranim mješavinama može se koristiti hidraulično vezivo za ceste 

razreda 22,5 E i 32,5 E čiju kvalitetu čine svojstva koja se određuju prema normiranim postupcima 

navedenim u normi HRN ENV 13282 za klase čvrstoće HRB 22,5 E ili HRB 32,5 E. 

6.2.7 Definicija kvalitete dodataka vezivima hladno recikliranih mješavina i metode ispitivanja 

U postupku proizvodnje hladno reciklirane mogu se koristiti i razni dodaci za poboljšanje 

djelovanja veziva i poboljšanje svojstava hladno reciklirane mješavine. 

Dodatak vezivu smatra se materijal koji poboljšava svojstva veziva i svojstva hladno reciklirane 

mješavine. Svojstva koja čine kvalitetu tog dodatka kao i normirane ili istraživačke metode 

ispitivanja tog dodatka određuje projektant u sklopu projekta kolničke konstrukcije.  

6.2.7 Definicija kvalitete vode i metode ispitivanja 

U postupku proizvodnje hladno reciklirane mješavine upotrebljava se voda čiju kvalitetu čine 

svojstva koja se određuju prema normiranim postupcima navedenim u HRN EN 1008. 
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4.3 Uvjeti kvalitete sirovina za hladno reciklirane mješavine 

4.3.1 Uvjeti kvalitete materijala dobivenih glodanjem kolnika 

Granične vrijednosti granulometrijskog sastava glodanog asfalta i smjese materijala dobivenih 

glodanjem kolnika namijenjene proizvodnji hladno reciklirane mješavine dane su u tablici 4-6. 

Tablica 4-6 Uvjet kvalitete (granulometrija) glodanog asfalta i smjese materijala dobivenih glodanjem 

kolnika namijenjenih proizvodnji hladno reciklirane mješavine 

Otvor sita 

[mm] 

Kumulativni prolaz kroz sito 

[%(m/m)] 

Najmanji Najveći 

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  
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Slika 4-1 Prikaz graničnih granulometrijskih krivulja glodanog asfalta i smjese materijala dobivenih 

glodanjem kolnika namijenjenih proizvodnji hladno reciklirane mješavine 
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Mješavina recikliranog materijala bez veziva treba imati CBR najmanje 20% pri gustoći sloja 

ugrađenog na stupanj zbijenosti od 98% i kad se stabilizira bitumenskim vezivima, odnosno CBR 

najmanje 30% kad se stabilizira hidrauličnim vezivima. Granične 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 odlučivanje o 

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

4.3.2 Uvjeti kvalitete frakcija kamenih materijala 

Za proizvodnju hladno reciklirane mješavine 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 

Strukturna svojstva materijala 

Reciklirani sloj se ugrađuje na cestu 

prometnog opterećenja: 

Vrlo teško i 

teško 
Srednje Lako 

Otpornost na drobljenje i habanje (LA) [% (m/m)] ≤ 25 ≤  30 ≤  35 

Upijanje vode [%(m/m)] ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 

Otpornost na djelovanje MgSO4 [% (m/m)] ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

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

Svojstva zrna i primjese 

Reciklirani sloj se ugrađuje u cestu prometnog 

opterećenja 

Vrlo teško i teško 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 čestica (SE) [% (m/m)] ≥ 70 ≥ 70 

Tablica 4-9 Uvjeti kvalitete (granulometrijski sastav) za frakcije kamenog materijala 

Razred 
Frakcije kamenih materijala 

0/2 0/4 Ostale 

Granulometrija GF85 GA90 Gc90/15 

Sitne čestice f16 f16 f2 

 

4.3.3 Uvjeti kvalitete nevezanih mješavina kamenih materijala i metode ispitivanja 

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

Strukturna svojstva materijala 

Reciklirani sloj se ugrađuje na cestu prometnog 

opterećenja 

vrlo teško i 

teško 
srednje lako 

Otpornost na drobljenje i habanje (LA) 

[%(m/m)] 

≤ 25 ≤  30 ≤  35 

Otpornost na habanje krupnog agregata 

(Micro Deval) 
≤ 20 ≤ 25 ≤ 25 

Upijanje vode ≤ 2 ≤ 2 ≤ 2 

Otpornost na djelovanje MgSO4 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 

Udio topivih sulfata ≤ 3  ≤ 5 ≤ 5 

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

Svojstva zrna i primjese Jedinica 

Reciklirani sloj se ugrađuje u cestu prometnog 

opterećenja 

vrlo teško i teško srednje i lako 

Granulometrijski sastav - 
Tablica 4-6 

Udio sitnih čestica 

[%(m/m)] Udio zrna nepovoljnog oblika ≤  20 ≤  25 

Udio drobljenih zrna > 90 > 50  

Prisustvo organskog materijala - Otopina svjetlija od standardne 

Kvaliteta sitnih čestica (SE) [%] ≥ 70 

 

4.3.4 Uvjeti kvalitete osnovnih cestograđevnih bitumena 

Uvjeti kvalitete za standardne cestograđevne 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 cestograđevne bitumene 35/50,40/60, 50/70, 70/100 i 100/150 prema HRN 

EN 12591 za izradu upjenjenog bitumena 

Svojstva se 

odnose na 
Svojstvo Jedinica 

Cestograđevni bitumen 

35/50 40/60 50/70 70/100 100/150 

Karakteristike 

izvornog 

cestograđevnog 

bitumena 

Penetracija PEN(SB) [1/10 mm] 35 do 50 40 do 60 50 do 70 70 do 100 100 do 150 

Točka razmekšanja 

PK(SB) 
[ºC] 50 do 58 48 do 56 46 do 54 43 do 51 39 do 47 

Indeks penetracije - Izračunava se 

Točka loma po 

Fraassu 
[ºC] ≤ -5 ≤ -7 ≤-8 ≤-10 ≤ -12 

Gustoća 25 ºC [t/m3] Mjeri se 

Udio parafina [% (m/m)] ≤ 2,2 ≤ 2,2 ≤ 2,2 ≤ 2,2 ≤ 2,2 

Karakteristike 

bitumena nakon 

5 sati 

zagrijavanja na 

163 ºC 

Gubitak mase [% (m/m)] ≤ 0,5 ≤ 0,5 ≤ 0,5 ≤ 0,8 ≤ 0,8 

Zadržana penetracija 

na 25 ºC 
[%] ≥ 53 ≥ 50 ≥ 50 ≥ 46 ≥ 43 

Točka loma po 

Fraassu 
[ºC] ≤ -5 ≤ -7 ≤ -8 ≤ -10 ≤ -12 

Točka razmekšanja 

PK(SB) 
[ºC] ≤ 52 ≤ 49 ≤ 48 ≤ 45 ≤ 41 

Upjenjeni 

bitumen 

Koeficijent 

ekspanzije 
puta > 10 

Vrijeme poluraspada [s] > 10 
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4.3.5 Uvjeti kvalitete bitumenske emulzije 

Uvjeti kvalitete za bitumensku emulziju namijenjenu izradi hladno recikliranih mješavina prikazani 

su u tablici 4-13. 

Tablica 4-13 Uvjeti kvalitete za bitumensku emulziju 

Svojstva se odnose na Svojstvo Jedinica Granične vrijednosti 

Svojstva bitumenske 

emulzije 

Vrijednost raspada [g/g] od 120 do 180 

Vrijeme umješavanja finih čestica [s] > 180 

Ispitivanje prionljivosti potapanjem u vodu [% (m/m)] ≥ 75 

Sastav bitumenske 

emulzije 

Udio bitumena [% (m/m)] od 60 do 65 

Udio razrjeđivača [% (m/m)] ≥ 2 

4.3.6 Uvjeti kvalitete hidrauličnih veziva 

Kao vezivo u hladno recikliranim mješavinama može se koristiti slijedeća hidraulična veziva: 

portland cement, građevno vapno, leteći pepeo, hidraulično vezivo za ceste i druga hidraulična 

veziva ako se dokaže njihova pogodnost za upotrebu.  

Cement: 

Portland cement koji se koristi za proizvodnju hladno reciklirane mješavine mora zadovoljiti sve 

uvjete kvalitete propisane u normi HRN EN 197-1. 

Građevno vapno: 

Građevno vapno koje se koristi za proizvodnju hladno reciklirane mješavine mora zadovoljiti sve 

uvjete kvalitete propisane u normi HRN EN 459-1. 

Leteći pepeo: 

Leteći pepeo koji se koristi za proizvodnju hladno reciklirane mješavine mora zadovoljiti sve 

uvjete kvalitete propisane u normi HRN EN 14227-4. 

Hidraulično vezivo za ceste: 

Hidraulično vezivo za ceste koje se koristi za proizvodnju hladno reciklirane mješavine mora 

zadovoljiti sve uvjete kvalitete propisane u normi HRN ENV 13282 za klase čvrstoće HRB 22,5 E 

ili HRB 32,5 E. 

Sva hidraulična veziva moraju biti u skladu s važećim normama specifikacijama za pojedino 

vezivo. Podobnost ostalih hidrauličnih veziva treba dokazati ispitivanjima u okviru izrade projekta 

sastava, a rezultati ispitivanja reciklirane mješavine i ugrađenog sloja moraju biti u skladu sa 

zahtjevima ovih tehničkih uvjeta. Svako vezivo mora imati važeću potvrdu o sukladnosti. 

4.3.7 Uvjeti kvalitete dodataka 

Ovim tehničkim uvjetima ne propisuju se uvjeti kvalitete dodataka vezivu. Pogodnost pojedinog 

dodatka vezivu za korištenje u recikliranoj mješavini treba dokazati projektant u okviru izrade 

prethodnog sastava usporedbom rezultata ispitivanja reciklirane mješavine s i bez dodatka, a u 

okviru izrade projekta kolničke konstrukcije. 

Rezultati ispitivanja reciklirane mješavine i ugrađenog sloja proizvedenih s pojedinim dodatkom 

trebaju biti u skladu sa zahtjevima ovih Tehničkih uvjeta. 

Pogodnost pojedinog dodatka vezivu za korištenje u recikliranoj mješavini dokazuje dobavljač 

odnosno izvođač radova. 
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4.3.8 Uvjeti kvalitete vode 

Voda koja se koristi u postupku proizvodnje hladno reciklirane mješavine mora zadovoljiti uvjete 

kvalitete propisane u HRN EN 1008. 
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5 DEFINICIJA I UVJETI KVALITETE HLADNO RECKLIRANIH 

MJEŠAVINA 

5.1 Općenito 

U ovom poglavlju tehničkih uvjeta definirana je kvaliteta i propisani su uvjeti kvalitete hladno 

recikliranih mješavina za kolnike svih klasa prometnog opterećenja s iznimkom za rekonstrukciju 

slojeva na objektima. Reciklirane mješavine prikladane su kako za rekonstrukciju prometnica, tako 

i za njihovu izgradnju. 

5.2 Sustav oznaka vrsta hladno recikliranih mješavina 

Za potrebe ovih Tehničkih uvjeta dorađen je već poznati sustav oznaka [1] za vrste i podvrste 

asfalta baziran na oznaci načina recikliranja (HR), položaja sloja u kolničkoj konstrukciji (NS), 

oznaci sastava kamenog materijala u recikliranoj mješavini (32K) i vrsti dodanog veziva (UB): 

NS 32K:HR UB 

Tako se označuje hladno reciklirana mješavina namijenjena za ugradnju u nosivi sloj kolničke 

konstrukcije (NS). Granulirani materijal ima najveće zrno 32 mm (32) kontinuiranog 

granulometrijskog sastava (K). Mješavina je proizvedena postupkom hladnog recikliranja (HR), a 

kao vezivo za stabiliziranje korišten je upjenjeni bitumen (UB). 

Za mješavine proizvedene postupkom hladnog recikliranja (:HR) razrađene su sljedeće prethodno 

navedene grupe oznaka:  

1. U grupi oznaka koja se odnosi na poziciju i funkciju recikliranog sloja u kolničkoj 

konstrukciji koriste se sljedeće oznake: 

-  DNS, donji nosivi sloj 

Ova oznaka se koristi kada se na novougrađeni reciklirani sloj ugrađuju najmanje nosivi i 

habajući asfaltni sloj 

- NS, hladno reciklirani nosivi sloj 

Ova oznaka se koristi kada se na reciklirani sloj ugrađuje samo habajući asfaltni sloj 

2. U grupi oznaka koja se odnosi na veličinu najvećeg zrna u smjesi kamenog materijala i tipu 

njezine granulometrije koriste se sljedeće oznake: 

- 45K, oznaka smjese recikliranog (kamenog) materijala kontinuirane granulometrije s 

najvećim (nazivnim) zrnom od 45 mm 

- 32K, oznaka smjese recikliranog (kamenog) materijala kontinuirane granulometrije s 

najvećim (nazivnim) zrnom od 32 mm 

- 22K, oznaka smjese recikliranog (kamenog) materijala kontinuirane granulometrije s 

najvećim (nazivnim) zrnom od 22 mm 

3. U grupi oznaka koja se odnosi na vrstu veziva korištenu za njezino stabiliziranje koriste se 

sljedeće oznake: 

- UB, oznaka za upjenjeni bitumen 

- BE, oznaka za bitumensku emulziju 

- C, oznaka za cement 

- V, vapno 

- H, ostala hidraulična veziva za ceste. 
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5.3 Definicija kvalitete hladno recikliranih mješavina i metode ispitivanja 

5.3.1 Definicija kvalitete smjese granuliranog materijala u hladno recikliranoj mješavini i metode 

ispitivanja 

Kvalitetu smjese granuliranog (kamenog i asfaltnog) materijala u hladno recikliranoj mješavini 

predstavlja samo njen granulometrijski sastav određen prema normi HRN EN 933-1. Potrebno je 

napomenuti da ostale karakteristike (npr. mineraloško-petrografski sastav) tog materijala nemaju 

nikakvog utjecaja na ocjenu njegove kvalitete. 

Uzorak smjese granuliranog (kamenog i asfaltnog) materijala, namijenjen određivanju 

granulometrijskog sastava kao njegove kvalitete, uzima se nenormiranim postupkom. 

Reprezentativni uzorak kod in situ recikliranja uzima se iza reciklera (točka 3.5.2.2), a kod in plant 

recikliranja u proizvodnom postrojenju (točka 3.4.2.2). 

5.3.2 Definicija kvalitete hladno reciklirane mješavine i metode ispitivanja 

Kvalitetu hladno reciklirane mješavine (granulirani stari asfalt + dodani kameni materijal + dodano 

vezivo bitumen i/ili cement + voda) tvore svojstva koja se određuju prema normiranim i 

nenormiranim postupcima, a navedena su u tablici 5-1. 

Uzorak hladno reciklirane mješavine namijenjen određivanju 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 

razastiraču na mjestu ugradnje. Prije ispitivanja se pripravi laboratorijski uzorak prema normiranim 

i nenormiranim postupcima (tablica 5-1) uz napomenu da je potrebno posvetiti maksimalnu pažnju 

pripremi, njezi i ispitivanju reprezentativnih laboratorijskih uzoraka. 

Tablica 5-1 Svojstva hladno reciklirane mješavine koja služe za definiranje njezine kvalitete 

Svojstvo se odnosi na Svojstvo Jedinica Metoda ispitivanja 

Sastav i fizikalna 

svojstva 

Udio veziva [% (m/m)] Nema norme* 

Temperatura bitumena za pjenjenje [ C̄] - 

Optimalna vlažnost mješavine [% (m/m)] 
HRN EN 13286-2 ili 

HRN EN 13286-4 

Vlažnost [% (m/m)] HRN EN 1097-5 

Gustoća suhog Proctorovog uzorka [t/m3] 
HRN EN 13286-2 ili 

HRN EN 13286-4 

Mehanička svojstva 

mješavine 

stabilizirane 

bitumenom 

Indirektna vlačna čvrstoća suhog 

Marshallovog uzorka - ITS suhi 
[MPa] 

HRN EN 12697-23 

(izraz 5-3) 

Indirektna vlačna čvrstoća vodom 

zasićenog Marshallovog uzorka – ITS 

mokri 

[MPa] 
HRN EN 12697-23 

(izraz 5-3) 

Krutost [MPa] 
HRN EN 12697-26 

(dodatak C) 

Mehanička svojstva 

mješavine 

stabilizirane 

hidrauličnim vezivom 

Tlačna čvrstoća nakon 7 i 28 dana [MPa] HRN EN 13286-41 

Indirektna vlačna čvrstoća nakon 7 dana [MPa] HRN EN 13286-42 

Otpornost na vodu i smrzavanje nakon 

28 dana 
[MPa] HRN EN 13286-41 

* Udio bitumena ili cementa određuje se računski iz količine veziva utrošenog za proizvodnju 

pripadajuće količine hladno reciklirane mješavine. 

Prethodno opisana svojstva reciklirane mješavine moraju zadovoljiti propisane vrijednosti za uvjete 

kvalitete dane u tablici 5-3. Svojstva reciklirane mješavine određuju se prema učestalosti danoj u 

tablici 7-6, poglavlje 7 ovih Tehničkih uvjeta. 

Kvalitetu hladno reciklirane mješavine stabilizirane bitumenskim vezivima određuje indirektna 

vlačna čvrstoća (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 veća od 19 mm. Podesiti vlagu uzorka na optimalnu vlagu, 

prema potrebi dodavanjem vode u uzorak odnosno prosušivanjem. Zatvoriti uzorak u plastičnu 

vrećicu i prije zbijanja kondicionirati u sušnici na 25 ºC najmanje 30 minuta. 

Zbijanje uzoraka 

Laboratorijski ispitni uzorak priprema se prema Marshallovoj metodi u kalupu promjera 101,6 mm 

(4 inča) s 2 puta 75 udaraca na normiranom Marshallovom nabijaču. 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 ºC. Nakon toga istisnuti uzorke i kondicionirati u 

ventiliranoj termostatski kontroliranoj komori 72 h na 40 ± 1 ºC. Nakon toga podijeliti uzorke na 

dvije grupe, jednu za ispitivanje u suhom a drugu u mokrom (vodom zasićenom) stanju.  

Uzorke za ispitivanje u suhom stanju kondicionirati u ventiliranoj termostatski kontroliranoj 

komori najmanje 4 h na 25 ± 1 ºC, a zorke za ispitivanje u mokrom stanju treba nakon sušenja 

potopiti u vodenu kupelj i kondicionirati 24 h na temperaturi vode (25 ± 1) ºC. Mokru grupu 

uzoraka prije ispitivanja treba ocijediti najmanje 2 h na rešetki pri temperaturi zraka od 25 ºC. 

Ispitivanje i izračun 

Ispitivanje i izračun indirektne vlačne čvrstoće provodi se u skladu sa HRN EN 12697-23, izrazi 5-

3 i 5-4. 

U tablici 5-1 navedeni su izrazi kojima se u postupku određivanja kvalitete hladno reciklirane 

mješavine stabilizirane bitumenom izračunavaju svojstva laboratorijskog ispitnog uzorka izrađenog 

zbijanjem prema modificiranom Proctorovom postupku: 

Gustoća vlažnog uzorka prema izrazu [5-1]: 

1000
4

2
³

p
=r

hd

M AU
)saturirani(AU  [5-1] 

Gustoća suhog uzorka prema izrazu [5-2]: 
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U tablici 5-1 navedeni su također izrazi kojima se u postupku određivanja kvalitete hladno 

reciklirane mješavine izračunavaju svojstva laboratorijskog ispitnog uzorka izrađenog zbijanjem 

prema Marshallovom (2 x 75 udaraca na 25 oC) postupku: 

Indirektna vlačna čvrstoća suhog i vodom zasićenog uzorka prema izrazu [5-3]: 

dh

P
IVČ

³³p

³
=

2
 [5-3] 

h – srednja visina uzorka 

d – promjer uzorka 

P – sila sloma 

Kvalitetu hladno reciklirane mješavine stabilizirane cementom određuje tlačna čvrstoća 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 tlačna čvrstoća nakon 7 i 28 dana. 
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5.4 Uvjeti kvalitete hladno recikliranih mješavina 

U ovom dijelu Tehničkih uvjeta propisani su uvjeti kvalitete hladno reciklirane mješavine u 

funkciji okolnosti njezine uporabe. Ti su uvjeti kvalitete podijeljeni u dvije grupe: 

- uvjeti granulometrije granuliranog materijala u hladno recikliranoj mješavini 

- uvjeti sastava i svojstava hladno reciklirane mješavine. 

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

recikliranoj mješavini 

Ovim tehničkim uvjetima za kvalitetu smjese granuliranog materijala u recikliranoj mješavini 

zadano je granično područje s dimenzijom najvećeg zrna od 63 mm (tablica 4-5). Hladno 

reciklirana mješavina može biti nazivne veličine zrna 22, 32 i 45 mm, sa pripadnim dopuštenim 

udjelom nadzrnja (tablica 5-2). Napominje se da mehanička svojstva proizvedene mješavine i 

ugrađenog sloja moraju zadovoljavati zahtjeve propisane u tablicama 5-3 i 6-2. 

Tablica 5-2 Propisani udjeli krupnog materijala obzirom obzirom na nazivnu veličinu zrna u  hladno 

recikliranoj mješavini 

Otvor sita 

[mm] 

NS 22K NS 32K   ili DNS 32K DNS 45K 

Kumulativni prolaz kroz sito [% (m/m)] 

Najmanji Najveći Najmanji Najveći Najmanji Najveći 

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 mješavinu 

Svojstva se odnose na Standardna svojstva Jedinice 

Uvjeti za prometno 

opterećenje 

Vrlo lako, 

lako i srednje 

Teško i vrlo 

teško 

Sastav i fizikalna 

svojstva 

Udio veziva [%(m/m)] ± 0,2 

Temperatura bitumena za pjenjenje [ C̄] 160 do 195 

Optimalna vlažnost mješavine [%(m/m)] Mjeri se 

Vlažnost 

mješavine 

stabilizirane 

Bitumenskim 

vezivom 
[%(m/m)] 

60 do 80 % optimalne 

vlažnosti  

Hidrauličnim 

vezivom 
± 2 

Gustoća suhog modificiranog 

Proctorovog uzorka 
[t/m3] Mjeri se 

Mehanička svojstva 

mješavine 

stabilizirane 

bitumenom 

Indirektna vlačna čvrstoća suhog  

Marshallovog uzorka - ITS suhi 
[MPa] ² 0,175 ² 0,225 

Indirektna vlačna čvrstoća vodom 

zasićenog Marshallovog uzorka – ITS 

mokri 

[MPa] ² 0,075 ² 0,100 

Krutost [MPa] Mjeri se 

Mehanička svojstva 

mješavine 

stabilizirane 

hidraličnim vezivima 

Tlačna čvrstoća nakon 7 dana [MPa] 2,0 – 5,0 

Tlačna čvrstoća nakon 28 dana [MPa] 3,0 – 6,0 

Indirektna vlačna čvrstoća nakon 7 

dana 
[MPa] Mjeri se 

Otpornost na vodu i smrzavanje 

nakon 28 dana 
% ² 80 
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6 DEFINICIJA I UVJETI KVALITETE IZVEDENOG RECIKLIRANOG 

SLOJA 

6.1 Definicija kvalitete izvedenog recikliranog sloja i metode ispitivanja 

Kvalitetu ugrađenog hladno recikliranog sloja čine svojstva koja se određuju prema normiranim i 

nenormiranim postupcima prikazanim u tablici 6-1. 

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

Svojstva se odnose na Standardna svojstva Jedinice Oznaka norme za ispitivanje 

Prostor i površinu sloja 

Debljina [mm] N postoji norma 

Gustoća sloja [t/m3] 
HRN U. B1. 016 ili 

DIN 18125-2 

Ravnost [m/km] Ne postoji norma 

Poprečni pad površine 

(geodetska mjerenja) 
% Ne postoji norma 

Dinamički deformacijski modul* [MN/m2] TSC 06.720 

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

vezivom 

Na ugrađenom sloju određuje se gustoća (volumometrom) na mjestu uzimanja uzorka hladno 

recilirane mješavine. Na osnovu tog podatka (ρAS) i podatka o gustoći pripadnog laboratorijskog 

probnog tijela priređenog po Proctorovom postupku (ρAU) izračuna se stupanj zbijenosti 

ugrađenog sloja prema izrazu [6-1]: 

100³
r

r
=

AU

AS
SZ  [6-1] 

Stupanj zbijenosti također se može mjeriti i bilježiti prema točkama 3.5.3.3. Na mjestu uzimanja 

uzorka za gustoću ugrađenog sloja, određuje se prikladnim mjerilom i debljina ugrađenog sloja 

6.2 Uvjeti kvalitete izvedenog recikliranog sloja 

Uvjeti kvalitete hladno recikliranog sloja definirani su graničnim karakteristikama njegova prostora 

te graničnim karakteristikama njegove površine, a prikazani su u tablici 6-2. 

Tablica 6-2 Uvjeti kvalitete za ugrađeni reciklirani sloj 

Svojstvo se odnosi na Svojstvo Jedinica 
Uvjeti 

DNS NS 

Prostor i površinu sloja 

Debljina 

Pojedinačna 

vrijednost 
[%] 

najviše –15 od projektirane 

vrijednosti 

Srednja 

vrijednost 

najviše –5 od projektirane 

vrijednosti 

Stupanj zbijenosti [%] ≥ 98 

Ravnost [m/km] ≤ 3,0* ≤ 2,5 

Poprečni pad 

površine 

(geodetska 

mjerenja) 

Pojedinačna 

vrijednost 
[%] 

Najviše ± 15 od projektirane 

vrijednosti 

Srednja 

vrijednost 

najviše ± 5 od projektirane 

vrijednosti 

Dinamički deformacijski modul [MN/m2] Ispituje se 

* Vrijedi samo za in-situ postupak. Kod in-plant postupka najveća dopuštena ravnosti je 2,5 

m/km. 
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7 SUSTAV OSIGURANJA KVALITETE PROIZVODNJE I UGRADNJE 

HLADNO RECIKLIRANE MJEŠAVINE STABILIZIRANE 

BITUMENSKIM ILI HIDRAULIČNIM VEZIVIMA 

7.1 Općenito 

Sustav osiguranja kvalitete radova hladnog recikliranja kolnika na licu mjesta (in situ) ili u 

proizvodnom postrojenju (in plant) je niz postupaka, ispitivanja, podešavanja opreme i proizvodnih 

postupaka provedenih u svrhu dobivanja konačnog proizvoda (recikliranog sloja) čiji sastav i 

svojstva u potpunosti zadovoljavaju zahtjeve projekta i uvjete kvalitete propisane ovim tehničkim 

uvjetima. Osim navedenog, sustav osiguranja kvalitete radova hladnog recikliranju kolnika opisuje 

postupak odnosa i protoka informacija o kvaliteti između izvođača i investitora radova. 

7.2 Aktivnosti prije početka radova 

7.2.1 Ispitivanje sirovina namijenjenih za proizvodnju hladno reciklirane mješavine 

Ispitivanja koja je potrebno provesti u okviru dokazivanja podobnosti sirovina za izradu hladno 

recikliranog sloja ili provedbu radova na recikliranju su sljedeća: 

Glodani asfalt i materijal dobiven glodanjem kolnika: Za određivanje kvalitete glodanog asfalta 

iz asfaltnog sloja i materijala dobivenog glodanjem kolnika koji je predviđen za hladno recikliranje 

potrebno je predmetni materijal nakon glodanja podvrgnuti ispitivanju svojstava čime se utvrđuje 

njegova kvaliteta (tablica 4-1). Ocjena kvalitete ispitanog materijala provodi se na osnovi 

usporedbe rezultata dobivenih mjerenjem i podataka o kvaliteti propisanoj u točki 4.3.1. 

Frakcije kamenog materijala: Za određivanje kvalitete frakcije kamenog materijala potrebno je 

predmetnu frakciju podvrgnuti nizu ispitivanja svojstava koja utvrđuju njezinu kvalitetu (tablica 4-

2). Za određivanje 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 mješavine kamenih materijala: Za određivanje kvalitete nevezanih mješavina 

kamenog materijala potrebno je predmetnu mješavinu podvrgnuti nizu ispitivanja svojstava koja 

utvrđuju njezinu kvalitetu (tablica 4-3). Za određivanje predmetnih svojstava primjenjuju se 

metode ispitivanja navedene u tablici 4-3. Ocjena kvalitete nevezane mješavine kamenog materijala 

provodi se na osnovi usporedbe rezultata dobivenih mjerenjem i podataka o propisanoj kvaliteti 

mješavina (tablice 4-10 i 4-11). 

Bitumen za upjenjivanje tijekom postupka hladnog recikliranja: Za određivanje kvalitete 

cestograđevnog bitumena koji je namijenjen za upjenjivanje potrebno je predmetni bitumen 

podvrgnuti odgovarajućem nizu ispitivanja svojstava koja utvrđuju njegovu kvalitetu (tablica 4-4). 

Za određivanje predmetnih svojstava primjenjuju se metode ispitivanja navedene u tablici 4-4. 

Ocjena kvalitete cestograđevnog bitumena provodi se na osnovi usporedbe rezultata dobivenih 

mjerenjem i podataka o propisanoj kvaliteti bitumena (tablice 4-12). 

Bitumenska emulzija: Za određivanje kvalitete bitumenske emulzije koja služi kao bitumensko 

vezivo potrebno je tu emulziju podvrgnuti nizu ispitivanja svojstava koja definiraju njezinu 

kvalitetu (tablice 4-5). Za određivanje 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). 

Hidraulična veziva: Ne ispituje se. 

Dodaci vezivu: Ne ispituje se. 

Voda: Ne ispituje se. 
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Dobavljač sirovina za hladno recikliranje (bitumen, frakcije kamenog materijala, bitumenska 

emulzija, hidraulična veziva i dodaci vezivu) deklarira kvalitetu svojih proizvoda izvođaču radova 

dokazom iz kojeg je vidljivo da sirovine zadovoljavaju sve uvjete kvalitete propisane ovim 

Tehničkim uvjetima (tablice od 4-1 do 4-13). Dokaz je uvjerenje o kvaliteti (certifikat) izrađeno u 

stručnom, primjereno opremljenom i akreditiranom laboratoriju ili dobavljačeva potvrda i/ili izjava 

o sukladnosti.  

Izvođač radova može predmetna ispitivanja sirovina za hladno recikliranje provesti u svom 

laboratoriju koji mora biti primjereno opremljen i ekipiran stručnim ispitivačima. 

Na osnovi tih dokumenata izvođač radova investitoru dokazuje kvalitetu sirovina namijenjenih za 

hladno recikliranje prije početka radova. 

7.2.2 Projekt sastava reciklirane mješavine 

Projekt sastava je dokaz da se na osnovi izabranih sirovina u laboratoriju može izraditi mješavina 

koja u svemu zadovoljava ovim Tehničkim uvjetima propisane uvjete kvalitete. Ovdje je opisan 

primjer postupka kojim se može izraditi projekt sastava hladno reciklirane mješavine stabilizirane 

bitumenom ili hidrauličnim vezivom 

7.2.2.1   Projekt sastava hladno reciklirane mješavine stabilizirane bitumenom 

Laboratorijski postupak izrade projekta sastava mješavine koja se proizvodi hladnim recikliranjem 

kolničke konstrukcije i stabiliziranjem bitumenom sastoji se od sljedećih koraka:  

1. Uvjeti projektiranja: Na osnovi zadanih okolnosti uporabe (projekt kolničke konstrukcije) 

potrebno je iz ovih Tehničkih uvjeta očitati uvjete kvalitete koje treba zadovoljiti reciklirana 

mješavina proizvedena postupkom hladnog recikliranja, a čiji se sastav projektira. To su: 

▪ granične krivulje granulometrijskog sastava glodanog materijala prije dodavanja veziva, 

▪ najmanja vlačna čvrstoća suhog laboratorijskog ispitnog uzorka pripremljenog prema 

normiranoj Marshallovoj metodi (2 x 75 udaraca) na 25 ºC, 

▪ najmanja vlačna čvrstoća vodom zasićenog laboratorijskog ispitnog uzorka pripremljenog 

prema normiranoj Marshallovoj metodi (2 x 75 udaraca) na 25 oC, 

▪ projektant sastava određuje granulometrijski sastav granuliranog materijala (smjesa 

glodanog asfalta, glodanog i dodanog kamenog materijala) unutar graničnih krivulja. Tu 

krivulju sa što manjim odstupanjima treba zadovoljiti granulirani materijal u recikliranoj 

mješavini čiji se sastav projektira. 

▪ projektom kolničke konstrukcije zadana je dubina (m) zahvata u postojeći sloj asfalta i 

ostale slojeve kolničke konstrukcije (hSAS), 

▪ projektant sastava određuje udio kamenog materijala kojeg je potrebno dodati postojećem 

materijalu iz kolničke konstrukcije koji se reciklira u svrhu podešavanja granulometrije 

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

materijala izražava se u kg/m2 recikliranog sloja, a kod in plant recikliranja u % (m/m) 

dodanog kamenog materijala u cjelokupnoj smjesi granuliranog materijala reciklirane 

mješavine. 

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

reciklirana mješavina postupkom hladnog recikliranja, a koje u svemu zadovoljavaju uvjete 

kvalitete definirane ovim Tehničkim uvjetima odredi se sljedeće: 

▪ granulometrijski sastav frakcija kamenog materijala koje se dodaju u recikliranu 

mješavinu tijekom postupka hladnog recikliranja, 

▪ bitumensko vezivo u recikliranom sloju proizvedenom postupkom hladne reciklaže može 

biti bitumenska emulzija ili upjenjeni bitumen. Ovisno o primijenjenom vezivu potrebno 

je ispitati sljedeće karakteristike bitumenskog veziva: 

- udio bitumena u bitumenskoj emulziji, 

- koeficijent ekspanzije i vrijeme poluraspada ekspandiranog (upjenjenog) bitumena. 
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▪ na uzorku glodanog asfalta iz asfaltnog sloja koji je predviđen za recikliranje ispituje se 

granulometrijski sastav, udio postojećeg veziva ekstrakcijom i penetracija. 

3. Projektiranje: Postupak projektiranja sastava reciklirane mješavine proizvedene hladnim 

recikliranjem predviđa proračun masa pojedinih sastavnih materijala predmetne mješavine 

potrebnih za izradu 1 m2 novog recikliranog sloja. Taj se proračun provodi primjenom 

sljedećih izraza: 

▪ količina glodanog asfalta i eventualno zahvaćenih donjih slojeva (kg/m2) iz postojeće 

kolničke konstrukcije prometnice mjeri se vaganjem materijala dobivenog glodanjem 

konstrukcije do projektirane dubine (hSAS) i to na reprezentativnoj površini (od najmanje 

20 m2) predviđenoj za recikliranje (mSGA). 

▪ količina dodanog kamenog materijala definirana je projektom (mDKM) 

▪ udio dodanog kamenog materijala (%masDKM/NGM) u novom granuliranom materijalu 

mješavine proizvedene postupkom hladnog recikliranja računa se iz izraza [7-1]: 

100³
+

=
SGMDKM

DKM

mm

m
NGM/masDKM%  [7-1] 

▪ granulometrija (GDKM) dodanog kamenog materijala izračunava se iz podatka o 

granulometriji (GNGM) traženog granuliranog materijala u novoj recikliranoj mješavini 

(projekt granulometrije) koji će se proizvoditi postupkom hladnog recikliranja, zatim iz 

podataka o granulometriji granuliranog starog asfalta (GSGM), te iz podataka o udjelu 

dodanog kamenog materijala u novom granuliranom materijalu (%masDKM/NGM), a 

prema izrazu [7-2]: 

SGMNGMDGM G
NGM/masDKM%

)NGM/masDKM%(
G

NGM/masDKM%
G ³

-
-³=

100100
 [7-2] 

▪ takvu ili najsličniju granulometriju dodanog kamenog materijala potrebno je izračunati iz 

granulometrija dodanih frakcija i to matematičkom metodom ili metodom pokušaja 

kojom se odrede udjeli pojedinih frakcija u smjesi dodanog kamenog materijala 

(%masDFiKM/DKM) 

▪ smjesi novog granuliranog kamenog materijala (glodanjem granulirani asfalt i dodani 

kameni materijal definirane granulometrije) odredi se vrijednost CBR i indeks 

plastičnosti (IP). Ovisno o vrijednosti indeksa plastičnosti, granuliranom se materijalu 

može dodati do 1 % (m/m) cementa: 

- dopuštena je upotreba cementa razreda 32,5 N, s vremenom početka vezivanja od 

najmanje 2 sata 

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

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

umjesto bitumenom 

- izračunata količina cementa (mC) koja se mora dodati u smjesu granuliranog asfalta i 

dodanog kamenog materijala izražena na kvadratni metar računa se prema izrazu [7-

3]: 

)mm(
NGM/masC%

NGM/masC%
m SGMDKMC +

-

=

100
1

 [7-3] 

▪ bitumensko vezivo u hladno recikliranoj mješavini može biti bitumenska emulzija ili 

upjenjeni bitumen. Ovisno o primijenjenom vezivu potrebno je granuliranom materijalu s 

dodanim cementom odrediti: 
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- optimalni udio tekućine (%masT/NAMopt) u smjesi granuliranog materijala s 

dodanim cementom i emulzijom određuje se traženjem najveće suhe gustoće u nizu 

uzoraka (različitih udjela emulzije) izrađenih iz navedene smjese granuliranog 

materijala modificiranim Proctorovim postupkom 

- optimalni udio vode (%masH20/NAMopt) u smjesi granuliranog materijala s 

dodatnim cementom i vodom određuje se traženjem najveće suhe gustoće u nizu 

uzoraka (različitih udjela vode) izrađenih iz navedene smjese garnuliranog materijala 

modificiranim Proctorovim postupkom. 

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

izraditi niz mješavina različitih udjela bitumena uz zadržavanje optimalnog udjela 

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

- u slučaju primjene bitumenske emulzije kao veziva izradi se niz mješavina jednakog 

(optimalnog) udjela tekućine (voda + bitumen), a rastućeg udjela bitumena (npr. od 1 

do 4 % s korakom od 0,5 % (m/m)) u mješavinama. Udio vode koju treba dodati uz 

emulziju ovisi o prethodno određenom optimalnom udjelu tekućine 

(%masT/NAMopt), te udjelu vode (%masH2O/E) u emulziji i traženom udjelu 

bitumena (%B/NAM) u konačnoj mješavini, a računa se prema izrazu [7-4]: 

100
1 2

2 E/OmasH%

NAM/masB%
NAM/masT%)E(NAM/OmasH% OPT

-

-=  [7-4] 

- u slučaju primjene upjenjenog bitumena kao veziva izradi se niz mješavina jednakog 

reduciranog optimalnog udjela vode koji se izračuna prema izrazu [7-5]: 

6030 22 ,NAM/OmasH%,)UB(NAM/OmasH% OPT-³=  [7-5] 

a u mješavine se dozira rastući udio bitumena i to u rasponu od 1 do 4 % (m/m) s 

korakom 0,5. 

▪ za svaku od mješavina prirede se laboratorijski ispitni uzorci prema normiranoj 

Marshallovoj metodi (2 x 75 udaraca) na 25 ºC. Pripremljenim suhim i vodom zasićenim 

uzorcima odrede se vlačne čvrstoće postupkom s indirektnim nanošenjem sile. 

▪ obradom rezultata prethodno opisanog ispitivanja nađe se mješavina koja ima najveću 

vlačnu čvrstoću suhog i vodom zasićenog uzorka. Udio bitumena te mješavine je 

optimalan udio bitumena u recikliranoj mješavini (%masB/NAMopt) koja se izrađuje 

postupkom hladnog recikliranja. Izmjerena najveća čvrstoća mora biti veća od najmanje 

propisane ovim Tehničkim uvjetima. 

▪ izračunata količina vode (mH2O) u smjesi granuliranog asfalta, dodanog kamenog 

materijala i cementa izražena na kvadratni metar računa se prema izrazu [7-6] u slučaju 

primjene emulzije, a u slučaju primjene upjenjenog bitumena prema izrazu [7-7]: 
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▪ izračunata količina bitumena (mB) koja se mora dodati u smjesu granuliranog materijala, 

kamenog materijala, cementa i vode izražena na kvadratni metar računa se prema izrazu 

[7-8]: 
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4. Projektirani sastav reciklirane mješavine: Projektirani sastav reciklirane mješavine je onaj 

sastav čiji granulirani materijal zadovoljava granične krivulje, a isti taj materijal s optimalnim 

udjelom cementa, vode i bitumena daje uzorke (Marshallovi uzorci izrađeni na 25 ºC uz 2 x 

75 udaraca) čija je vlačna čvrstoća vodom zasićenog i suhog uzorka veća od propisane. 

Također, za projektirani sastav treba ispitati i iskazati krutost prema HRN EN 12697-26, 

dodatak C.  

Projekt sastava reciklirane mješavine može se izraditi u laboratoriju izvođača radova ili za tu 

namjenu izvođač radova angažira tvrtku koja je stručna i primjereno opremljena za obavljanje tog 

posla. 

7.2.2.2   Projekt sastava hladno reciklirane mješavine stabilizirane hidrauličnim vezivom 

Laboratorijski postupak izrade projekta sastava mješavine koja se proizvodi hladnim recikliranjem 

kolničke konstrukcije i stabiliziranjem cementom sastoji se od sljedećih koraka:  

1. Uvjeti projektiranja: Na osnovi zadanih uvjeta uporabe (projekt kolničke konstrukcije) 

potrebno je iz ovih Tehničkih uvjeta očitati uvjete kvalitete koje treba zadovoljiti reciklirana 

mješavina proizvedena postupkom hladnog recikliranja, a čiji se sastav projektira. To su: 

▪ granične krivulje granulometrijskog sastava glodanog materijala, 

▪ najmanja i najveća tlačna čvrstoća nakon 7 i 28 dana na 25 º C laboratorijskog ispitnog 

uzorka pripremljenog prema modificiranoj Proctorovoj metodi, 

▪ najmanja i najveća tlačna čvrstoća nakon 28 dana na 25 º C i 14 ciklusa smrzavanja i 

odmrzavanja laboratorijskog ispitnog uzorka pripremljenog prema modificiranoj 

Proctorovoj metodi, 

▪ projektant sastava određuje granulometrijski sastav granuliranog materijala (smjesa 

glodanog asfalta, glodanog i dodanog kamenog materijala) unutar graničnih krivulja. Tu 

krivulju sa što manjim odstupanjima treba zadovoljiti granulirani materijal u recikliranoj 

mješavini čiji se sastav projektira. 

▪ projektom kolničke konstrukcije zadana dubina (m) zahvata u postojeći sloj asfalta i 

ostale slojeve kolničke konstrukcije (hSAS), 

▪ projektant sastava određuje udio kamenog materijala kojeg je potrebno dodati postojećem 

materijalu iz kolničke konstrukcije u svrhu podešavanja granulometrijskog sastava novog 

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

materijala izražava se u kg/m2 recikliranog sloja, a kod in plant recikliranja u % (m/m) 

dodanog kamenog materijala u cjelokupnoj smjesi granuliranog materijala reciklirane 

mješavine. 

2. Ispitivanje i priprema sirovina: Raspoloživim sirovinama s kojima se proizvodi reciklirana 

mješavina postupkom hladnog recikliranja, a koje u svemu zadovoljavaju uvjete kvalitete 

definirane ovim Tehničkim uvjetima odredi se sljedeće: 

▪ granulometrijski sastav frakcija kamenog materijala koji se dodaju u recikliranu 

mješavinu tijekom postupka hladnog recikliranja (ili tijekom proizvodnje dodane 

mješavine), 

▪ dopuštena je upotreba cementa razreda 32,5 N s vremenom početka vezivanja od 

najmanje 2 sata, 

▪ na uzorku glodanog asfalta iz asfaltnog sloja koji je predviđen za recikliranje ispituje se 

granulometrijski sastav, udio postojećeg veziva ekstrakcijom i penetracija. 

3. Projektiranje: Postupak projektiranja sastava reciklirane mješavine proizvedene hladnim 

recikliranjem predviđa proračun masa pojedinih sastavnih materijala predmetne mješavine 
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potrebnih za izradu 1 m2 novog recikliranog sloja. Taj se proračun provodi primjenom 

sljedećih izraza: 

▪ količina glodanog asfalta i eventualno zahvaćenih donjih slojeva (kg/m2) iz postojeće 

kolničke konstrukcije prometnice mjeri se vaganjem materijala dobivenog glodanjem 

konstrukcije do projektirane dubine (hSAS) i to na reprezentativnoj površini (od najmanje 

20 m2) predviđenoj za recikliranje (mSGA), 

▪ količina dodanog kamenog materijala propisana je projektom (mDKM), 

▪ udio dodanog kamenog materijala (%masDKM/NGM) u novom granuliranom materijalu 

asfalta proizvedenog postupkom hladne reciklaže računa se prema izrazu [7-9]: 

100³
+

=
SGMDKM

DKM

mm

m
NGM/masDKM%  [7-9] 

▪ granulometrija (GDKM) dodanog kamenog materijala izračunava se iz podatka o 

granulometriji (GNGM) traženog granuliranog materijala u novoj recikliranoj mješavini 

(projekt granulometrije) koji će se proizvoditi postupkom hladne reciklaže, zatim iz 

podataka o granulometriji granuliranog starog asfalta (GSGM), te iz podataka o udjelu 

dodanog kamenog materijala u novom granuliranom materijalu (%masDKM/NGM), a 

prema izrazu [7-10]: 
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▪ takvu ili najsličniju granulometriju dodanog kamenog materijala potrebno je izračunati iz 

granulometrija dodanih frakcija i to matematičkom metodom ili metodom pokušaja 

kojom se odrede udjeli pojedinih frakcija u smjesi dodanog kamenog materijala 

(%masDFiKM/DKM), 

▪ smjesi novog granuliranog kamenog materijala (glodanjem granulirani asfalt i dodani 

kameni materijal definirane granulometrije) odredi se indeks plastičnosti (IP), 

▪ Za IP > 10 u granuliranom materijalu razmotriti stabiliziranje hidratiziranim vapnom 

umjesto cementom, 

▪ izračunata količina cementa (mC) koja se mora dodati u smjesu granuliranog asfalta i 

dodanog kamenog materijala izražena na kvadratni metar računa se prema izrazu [7-11]: 
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▪ optimalni udio vode (%masH20/NAMopt) u smjesi granuliranog materijala s dodatnim 

cementom i vodom određuje se traženjem najveće suhe gustoće u nizu uzoraka (različitih 

udjela vode) izrađenih iz navedene smjese garnuliranog materijala modificiranim 

Proctorovim postupkom, 

▪ za granulirani materijal s dodanim cementom potrebno je izraditi niz mješavina različitih 

udjela cementa uz zadržavanje optimalnog udjela vode: 

- za svaku od mješavina izrade se laboratorijski ispitni uzorci prema modificiranoj 

Proctorovoj metodi. Pripremljenim uzorcima se odrede tlačne i indirektne vlačne 

čvrstoće, 

- obradom rezultata prethodno opisanog ispitivanja nađe se mješavina koja ima 

zadovoljavajuće tlačne čvrstoće. Udio cementa te mješavine je optimalni udio cementa 

(%masC/NAMopt) u mješavini koja se priređuje postupkom hladne reciklaže. 

Podrazumijeva se da izmjerene najmanje i najveće tlačne čvrstoće moraju biti unutar 

raspona propisanog ovim tehničkim uvjetima. 
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- izračunata količina vode (mH2O) u smjesi granuliranog asfalta, dodanog kamenog 

materijala i cementa izražena na kvadratni metar računa se prema izrazu [7-12]: 
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4. Projektirani sastav reciklirane mješavine: Projektirani sastav reciklirane mješavine je onaj 

sastav čiji granulirani materijal zadovoljava granične krivulje, a isti taj materijal s optimalnim 

udjelom cementa i vode daje uzorke (uzorci pripremljeni prema modificiranoj Proctorovoj 

metodi) čije su tlačne čvrstoće i otpornost na vodu i smrzavanje unutar raspona propisanog 

ovim tehničkim uvjetima. Također, za projektirani sastav treba ispitati i iskazati indirektnu 

vlačnu čvrstoću prema HRN EN 13286-42. 

Projekt sastava reciklirane mješavine može se izraditi u laboratoriju izvođača radova ili za tu 

namjenu izvođač radova angažira tvrtku koja je stručna i primjereno opremljena za obavljanje tog 

posla. 

7.2.3 Baždarenje i podešavanje postrojenja za hladno recikliranje 

Prilikom obnove kolnika hladno recikliranje može se vršiti in situ ili in plant. In situ hladnim 

recikliranjem stabilizirana mješavina proizvodi se i ugrađuje u neprekinutom nizu radnji 

korištenjem postrojenja za in situ recikliranje sačinjenim od specijaliziranih uređaja koji vrše 

glodanje kolničke konstrukcije, dodavanje veziva, dodataka i vode te homogenizaciju mješavine. 

Na tim uređajima potrebno je mjerenjem odrediti: 

▪ količinu postojećeg asfalta u mješavini izraženu u kilogramima po kvadratnom metru, 

▪ količinu razastiranja dodanog agregata izraženu u kilogramima po kvadratnom metru, 

▪ mjerenjem i statističkom obradom mjerenih podataka odrediti funkcionalnu ovisnost brzine 

doziranja (kg/m2/s) cementa s reciklera o parametrima podešavanja tog uređaja, 

▪ mjerenjem i statističkom obradom mjerenih podataka odrediti funkcionalnu ovisnost brzine 

doziranja (kg/m2/s) vode s reciklera o parametrima podešavanja tog uređaja, 

▪ mjerenjem i statističkom obradom mjerenih podataka odrediti funkcionalna ovisnost brzine 

doziranja (kg/m2/s) dodanog bitumenskog veziva (emulzije ili upjenjenog bitumena) s 

reciklera o parametrima podešavanja tog uređaja. 

U slučaju kada se hladno recikliranje kolnika provodi tako da se glodani asfalt i kameni materija 

kolnika odvozi s gradilišta na mjesto gdje mu se dodaju nove sirovine (voda, cement, bitumensko 

vezivo i dodani kameni materijal), tada se proizvodnja hladno reciklirane mješavine provodi u 

specijaliziranom postrojenju (in plant). Granulometrijski sastav smjese granuliranog materijala 

podešava se preddozatorima, nakon čega se u prikladnoj mješalici tom materijalu dodaje tražena 

količina vode, bitumenskog veziva ili cementa te se mješavina homogenizira. Nakon opisane 

pripreme hladno reciklirana mješavina vraća se na mjesto primjene tehnologije gdje se razastire i 

ugrađuje postupkom valjanja. 

U ovom slučaju proizvodno postrojenje mora biti baždareno i podešeno za proizvodnju hladno 

reciklirane mješavine. 

Tijekom baždarenja i podešavanja proizvodnog postrojenja moraju se obaviti određena mjerenja i 

podešavanja proizvodnih parametara. Tako se mora: 

▪ mjerenjem i statističkom obradom mjerenih podataka odrediti funkcionalna ovisnost brzine 

gumene trake ispod preddozatora o električnim karakteristikama uređaja za podešavanje 

njegove brzine, 

▪ mjerenjem i statističkom 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 uključen u proizvodni proces pojedine mješavine. 

▪ mjerenjem i statističkom obradom mjerenih podataka odrediti ovisnost količine doziranog 

bitumenskog veziva o električnim karakteristikama uređaja za njegovo doziranje. Na 

asfaltnom postrojenju proizvođač mora imati tablicu ovisnosti gustoće bitumena o temperaturi 

i gustoći bitumena na 25 ºC. 

▪ mjerenjem i statističkom obradom mjerenih podataka odrediti ovisnost količine doziranog 

cementa o električnim karakteristikama uređaja za njegovo doziranje, 

▪ mjerenjem i statističkom obradom mjerenih podataka odrediti ovisnost količine dozirane vode 

o električnim karakteristikama uređaja za njezino doziranje, 

▪ izbaždariti vage na proizvodnom postrojenju. 

Na postrojenju za proizvodnju reciklirane mješavine mora biti arhivirana važeća dokumentacija o 

baždarenju vaga i volumometara. Na osnovi podataka o baždarenju za proizvodnju bilo koje vrste 

reciklirane mješavine mora se podesiti rad preddozatora, vaga ili volumometara. Za svaku vrstu 

reciklirane mješavine potrebno je izdati dokument o parametrima podešavanja proizvodnog 

postrojenja. 

Postupak baždarenja i podešavanja uređaja za recikliranje organizira i provodi izvođač radova 

hladnog recikliranja. Dio poslova može povjeriti tvrtki koja je stručna i primjereno opremljena, a 

baždarenje vaga i volumometara mora izvesti tvrtka koju je za to ovlastilo mjerodavno tijelo 

državne uprave. 

7.2.4 Izrada probnog sloja  od hladno reciklirane mješavine  

U okviru ovog dijela sustava osiguranja kvalitete radova hladnog recikliranja predviđena je izrada 

probnog sloja od hladno reciklirane mješavine čijom kvalitetom izvođač dokazuje svoju 

opremljenost i organiziranost za izvođenje te faze radova. Izvođač 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 veličinu (minimalno 4000 m2) 

probnog sloja predlaže izvođač radova, a odobrava nadzorni inženjer. Izvještaj o izvedenom 

probnom sloju izrađuje izvođač radova, a potvrđuje ga nadzorni inženjer pregledom izvještaja 

(unutar 2 dana od dobivanja dokumenta) ili dodatnim ispitivanjima (unutar najviše 2 dana od izrade 

probnog sloja). Izvještaj treba sadržavati dokaze o kvaliteti upotrijebljenih sirovina, proizvedene 

mješavine i ugrađenog sloja. Nadzorni inženjer svojim potpisom potvrđuje opremljenost i 

organiziranost izvođača radova za in situ ili in plant hladno recikliranje i ugradnju stabilizirane 

mješavine. Tim činom izvođač radova postaje ovlašten započeti kontinuiranu ugradnju sloja. 

Učestalost ispitivanja proizvedene mješavine i ugrađenog sloja u okviru izrade probnog sloja 

opisana je u tablici 7-4, a učestalost ispitivanja sirovina opisana je u tablici 7-5. 

7.2.5 Izrada sheme ispitivanja u okviru izvođačke kontrole kvalitete radova 

Tijekom izvođenja radova hladnim recikliranjem, a na osnovi količine ugovorenog recikliranog 

sloja (površina recikliranog sloja izražena u četvornim metrima), propisanih učestalosti 

(frekvencija) ispitivanja kvalitete sirovina (tablica 7-5) i iz njih proizvedene mješavine (tablica 7-6) 

mora se napraviti shema uzimanja uzoraka i njihovih ispitivanja kako je propisano za izvođačku 

kontrolu kvalitete.  

U pripadnom dokumentu potrebno je navesti koji će laboratorij ispitivati sirovine, recikliranu 

mješavinu i sloj. Ispitivanja može provoditi izvođač radova u svojem vlastitom laboratoriju ili u 

laboratoriju tvrtke koja je unajmljena za provedbu tog dijela sustava osiguranja kvalitete radova. 

Navedenu shemu mora potpisati ovlašteni predstavnik izvođača radova 7 dana prije početka radova 

recikliranja i u tom roku predati je nadzornom inženjeru. Nadzorni inženjer svojim potpisom 

(unutar 3 dana od dobivanja dokumenta) prihvaća način praćenja kvalitete radova hladnog 

recikliranja. Tim činom izvođač radova ili unajmljena tvrtka postaju ovlašteni ispitivati sirovine, 

recikliranu mješavinu i sloj u okviru ugovorenih radova hladnog recikliranja kolnika. 
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Tablica 7-1 Popis parametara kvalitete proizvedene mješavine i ugrađenog sloja i učestalost njihova 

provjeravanja u okviru izrade probnog sloja kod hladnog recikliranja kolnika 

Svojstva se 

odnose na 
Svojstvo 

Učestalost ispitivanja kao 1 uzorak na zadanu 

površinu ugrađenog sloja [m2] 

Izvođačka kontrola 

kvalitete 

Investitorska kontrola 

kvalitete 

Smjesa 

glodanog 

materijala 

Vlažnost 1,000 2,000 

Granulometrijski sastav 1,000 2,000 

Reciklirana 

mješavina 

stabilizirana 

bitumenom 

Temperatura bitumena za pjenjenje 1,000 2,000 

Vlažnost 1,000 2,000 

Indirektna vlačna čvrstoća probnog 

tijela u suhom i mokrom stanju 
1,000 2,000 

Krutost - 2,000 

Reciklirana 

mješavina 

stabilizirana 

hidrauličnim 

vezivom 

Vlažnost 1,000 2,000 

Tlačna čvrstoća nakon 7 i 28 dana 1,000 2,000 

Indirektna vlačna čvrstoća nakon 7 

dana 
1,000 2,000 

Otpornost na vodu i smrzavanje 

nakon 28 dana 
1,000 2,000 

Ugrađeni sloj 

Debljina 1,000 2,000 

Stupanj zbijenosti 1,000 2,000 

Poprečna ravnost Profil na svakih 20 m - 

Uzdužna ravnost 

Svaki prometni trak 

cijelom dužinom 

dionice 

Svaki drugi prometni 

trak cijelom dužinom 

dionice 

Poprečni pad Profil na svakih 20 m Profil na svakih 50 m 

Dinamički deformacijski modul 500 - 

7.2.6 Izrada sheme ispitivanja u okviru investitorske kontrole kvalitete radova 

Investitor radova hladnog recikliranja mora unajmiti tvrtku koja će u njegovo ime provjeravati 

kvalitetu sirovina i od njih proizvedene reciklirane mješavine te ugrađenog recikliranog sloja. 

Tijekom izvođenja radova hladnog recikliranja, a na osnovi količine ugovorenog recikliranog sloja 

(površina recikliranog sloja izražena u četvornim metrima), propisanih učestalosti (frekvencija) 

ispitivanja kvalitete sirovina (tablica 7-5) i iz njih proizvedene reciklirane mješavine (tablica 7-6) 

mora unajmljena tvrtka načiniti shemu uzimanja uzoraka i njihovih ispitivanja kako je propisano za 

investitorsku kontrolu kvalitete.  

U pripadnom dokumentu potrebno je navesti koji će laboratorij ispitivati sirovine, recikliranu 

mješavinu i ugrađeni sloj. Navedenu shemu mora pripremiti i potpisati ovlašteni predstavnik 

ispitnog laboratorija 7 dana prije početka radova hlaadnog recikliranja i predati je u tom roku 

nadzornom inženjeru. Nadzorni inženjer svojim potpisom (unutar 3 dana od dobivanja dokumenta) 

prihvaća način praćenja kvalitete radova hladnog recikliranja u okviru investitorske kontrole 

kvalitete. Tim činom tvrtka koju je unajmio investitor postaje ovlaštena ispitivati sirovine, 

reciklirane mješavine i ugrađeni sloj u okviru ugovorenih radova. O tome se mora obavijestiti 

izvođač radova najmanje 7 dana prije početka izvođenja radova hladnog recikliranja. 
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7.3 Aktivnosti tijekom izvođenja radova 

7.3.1 Općenito 

Tijekom izvođenja radova obavezno se provodi kontrola kvalitete, i to:Izvođačka kontrola kvalitete 

sirovina, reciklirane mješavine i recikliranog sloja radi dobivanja detaljnog uvida u postignute 

rezultate svih ključnih parametara kvalitete i dokazivanja da su radovi izvedeni u skladu sa 

zahtjevima projekta sastava, projekta kolnika i ovih tehničkih uvjeta. 

Izvoditelj  mora dokazati sposobnost osiguranja kvalitete izvedenih radova prema definiranom 

sustavu izvođačke kontrole kvalitete opisanom u poglavlju 6.Investitorska kontrola kvalitete 

sirovina, reciklirane mješavine i recikliranog se provodi radi provjere kvalitete ugrađenih materijala 

i izvršenih radova tokom postupka hladne rerecikliranja (postupak je detaljno opisan u poglavlju 6). 

7.3.2 Izvođačka kontrola kvalitete 

Izvođačka kontrola kvalitete sirovina, reciklirane mješavine i ugrađenog sloja je niz aktivnosti koje 

provodi izvođač radova u svrhu praćenja procesa hladnog recikliranja. Prikupljeni rezultati 

praćenja kvalitete ujedno služe izvođaču kao dokumenti kojima dokazuje investitoru kvalitetu 

upotrijebljenih materijala i obavljenih radova.  

Kvaliteta sirovina određena je njihovim svojstvima koja se određuju normiranim postupcima 

(tablice 4-1 do 4-13). U postupku izvođačke kontrole kvalitete provjeravaju se samo neki parametri 

kvalitete sirovina, a navedeni su u tablici 7-5. Učestalost ispitivanja navedenih svojstava izražena je 

površinom (m2) ugrađenog sloja proizvedenog postupkom hladnog recikliranja, a potrebnom za 

uzimanje jednog uzorka neke od sirovina. 

Kvaliteta hladno reciklirane mješavine i izvedenog sloja definirana je nizom svojstava koja se 

određuju normiranim postupcima. U postupku izvođačke kontrole kvalitete hladno reciklirane 

mješavine provjeravaju se samo neki parametri kvalitete, a navedeni su u tablici 7-6. Učestalost 

ispitivanja navedenih svojstava izražena je površinom (m2) ugrađenog sloja, potrebnom za 

uzimanje jednog uzorka reciklirane mješavine ili jednog uzorka ugrađenog sloja. 

Sva ispitivanja sirovina, reciklirane mješavine i ugrađenog asfaltnog sloja izvođač radova može 

provoditi samostalno u vlastitom laboratoriju ili može u tu svrhu unajmiti tvrtku koja je stručna i 

primjereno opremljena za obavljanje tog posla. 

7.3.3 Investitorska kontrola kvalitete 

Investitorska kontrola kvalitete sirovina i reciklirane mješavine je niz aktivnosti koje provodi 

investitor radova u svrhu provjere kvalitete ugrađenih materijala i izvršenih radova tijekom hladnog 

recikliranja kolnika. 

Kvaliteta sirovina definirana je njihovim svojstvima koja se određuju 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. Učestalost ispitivanja navedenih svojstava izražena 

je površinom u (m2) ugrađenog sloja proizvedenog hladnim recikliranjem potrebnom za uzimanje 

jednog uzorka neke od sirovina. 

Kvaliteta hladno reciklirane mješavine i izvedenog sloja definirana je nizom svojstava koja se 

određuju normiranim postupcima (tablica 5-1 i 6-1). U postupku investitorske kontrole kvalitete 

reciklirane mješavine i ugrađenog sloja provjeravaju se samo neki parametri kvalitete, a navedeni 

su u tablici 6-03. Učestalost ispitivanja navedenih svojstava izražena je površinom (m2) ugrađenog 

sloja potrebnom za uzimanje jednog uzorka reciklirane mješavine ili jednog uzorka sloja.  

Sva ispitivanja sirovina, reciklirane mješavine i ugrađenog asfaltnog sloja investitor radova može 

provoditi samostalno u vlastitom laboratoriju ili može u tu svrhu unajmiti tvrtku koja je stručna i 

primjereno opremljena za obavljanje tog posla. 
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Tablica 7-2 Popis parametara kvalitete sirovina i učestalost njihova provjeravanja u okviru kontrole kvalitete 

sirovina kod hladnog recikliranja kolnika 

Sirovina Svojstvo 

Učestalost ispitivanja kao 1 uzorak na zadanu 

površinu ugrađenog sloja [m2] 

Izvođačka kontrola 

kvalitete 

Investitorska 

kontrola kvalitete 

Upjenjeni 

bitumen 

Koeficijent ekspanzije 2,500 5,000 

Vrijeme poluraspada 2,500 5,000 

Količina doziranja 2,500 5,000 

Bitumenska 

emulzija 

Udio bitumena 2,500 5,000 

Udio razređivača 2,500 5,000 

Količina doziranja 2,500 5,000 

Cement Količina doziranja 2,500 5,000 

Frakcije 

kamenog 

materijala i 

nevezani 

kameni 

materijal 

Granulometrijski sastav 2,500 5,000 

Udio zrna nepovoljnog oblika - 30,000 

Otpornost na drobljenje i habanje (LA) - 30,000 

Količina doziranja 2,500 5,000 

 

Tablica 7-3 Učestalost ispitivanja u okviru kontrole kvalitete hladno reciklirane mješavine i ugrađenog sloja 

Svojstvo se 

odnosi na 
Svojstvo 

Učestalost ispitivanja kao 1 uzorak na zadanu 

površinu ugrađenog sloja [m2] 

Izvođačka kontrola 

kvalitete 

Investitorska kontrola 

kvalitete 

Smjesa 

glodanog 

materijala 

Vlažnost 5,000 10,000 

Granulometrijski sastav 5,000 10,000 

Reciklirana 

mješavina 

stabilizirana 

bitumenom 

Temperatura bitumena za pjenjenje 2,500 5,000 

Vlažnost 2,500 5,000 

Indirektna vlačna čvrstoća probnog 

tijela u suhom i mokrom stanju 
2,500 5,000 

Krutost - 10,000 

Reciklirana 

mješavina 

stabilizirana 

cementom 

Vlažnost 2,500 5,000 

Tlačna čvrstoća nakon 7 i 28 dana 2,500 5,000 

Indirektna vlačna čvrstoća nakon 7 

dana 
2,500 5,000 

Ugrađeni sloj 

Debljina 2,500 5,000 

Stupanj zbijenosti 2,500 5,000 

Poprečna ravnost Profil na svakih 20 m - 

Uzdužna ravnost 

Svaki prometni trak 

cijelom dužinom 

dionice 

Svaki drugi prometni 

trak cijelom dužinom 

dionice 

Poprečni pad Profil na svakih 20 m Profil na svakih 50 m 

Dinamički deformacijski modul 500 - 
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7.4 Izrada dokumentacije o aktivnostima provedenim prije početka izvođenja hladnog 

recikliranja kolnika 

7.4.1 Dokumentacija o kvaliteti sirovina namijenjenih in situ hladnom recikliranju kolnika 

Dokument o ispitivanju kvalitete bilo koje sirovine za proizvodnju hladno reciklirane mješavinu 

treba sadržavati sljedeće opće podatke: 

- normiranu oznaku materijala, 

- naziv proizvođača materijala, 

- mjesto uzimanja uzorka, 

- datum uzimanja uzorka, 

- svrhu ispitivanja. 

Dokument o ispitivanju kvalitete sirovina mora sadržavati podatke dobivene mjerenjem, koji ovise 

o vrsti sirovine: 

- Glodani asfalt i materijali dobiveni glodanjem kolnika: Izvještaj mora sadržavati podatke 

dobivene ispitivanjem svojstava koja definiraju kvalitetu asfalta predviđenog za hladno 

recikliranje (tablica 4-1), s naznakom metode po kojoj su provedena ispitivanja. Za usporedbu 

izvještaj mora sadržavati i podatke o propisanim veličinama (tablica 4-6) tih svojstava. 

- Frakcije kamenog materijala: Izvještaj mora sadržavati podatke dobivene ispitivanjem 

svojstava koja definiraju kvalitetu frakcije kamenog materijala (tablica 4-2), s naznakom 

metode po kojoj su provedena ispitivanja. Za usporedbu izvještaj mora sadržavati i podatke o 

propisanim veličinama (tablice od 4-7 do 4-9) tih svojstava. 

- Nevezana mješavina kamenog materijala: Izvještaj mora sadržavati podatke dobivene 

ispitivanjem svojstava koja definiraju kvalitetu nevezane mješavine kamenog materijala 

(tablica 4-3), s naznakom metode po kojoj su provedena ispitivanja. Za usporedbu izvještaj 

mora sadržavati i podatke o propisanim veličinama (tablice 4-10 do 4-11) tih svojstava. 

- Bitumen: Izvještaj mora sadržavati podatke dobivene ispitivanjem svojstava koja definiraju 

kvalitetu bitumena (tablica 4-4), s naznakom metode po kojoj su izvršena ispitivanja. Za 

usporedbu izvještaj mora sadržavati i podatke o propisanim veličinama (tablica 4-12) tih 

svojstava. 

- Upjenjeni bitumen: Izvještaj mora sadržavati podatke dobivene ispitivanjem svojstava koja 

definiraju kvalitetu upjenjenog bitumena (tablica 4-4) s naznakom metode po kojoj su 

provedena ispitivanja. Za usporedbu izvještaj mora sadržavati i podatke o propisanim 

veličinama (tablica 4-12) tih svojstava. 

- Bitumenska emulzija: Izvještaj mora sadržavati podatke dobivene ispitivanjem svojstava 

koja definiraju kvalitetu bitumenske emulzije (tablica 4-5), s naznakom metode po kojoj su 

provedena ispitivanja. Za usporedbu izvještaj mora sadržavati i podatke o propisanim 

veličinama (tablica 4-13) tih svojstava. 

- Hidraulična veziva: Izvještaj mora sadržavati podatke dobivene ispitivanjem svojstava koja 

definiraju kvalitetu hidrauličnog veziva prema pripadnoj normi specifikaciji s naznakom 

metode po kojoj su provedena ispitivanja. 

- Dodaci vezivu: Osim općih i zaključnih podataka ovi Tehnički uvjeti ne propisuju sadržaj 

izvještaja za dodatke. 

Dokument o ispitivanju kvalitete bilo koje sirovine za hladno recikliranu mješavinu mora 

sadržavati sljedeće zaključne podatke: 

- ocjenu kvalitete, 

- mišljenje o podobnosti sirovine za proizvodnju hladno reciklirane mješavine. 

Sve prethodno navedene dokumente mora izvođač radova dostaviti investitoru ili njegovom 

ovlaštenom nadzornom inženjeru barem 7 dana prije početka radova hladnog reciliranja i to radi 
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dobivanja potvrde podobnosti sirovina za proizvodnju ugovorene vrste reciklirane mješavine. 

Nadzorni inženjer dužan je u roku od 3 dana odgovoriti u pisanom obliku prihvaća li dostavljene 

dokumente ili argumentirati ako ih ne prihvaća. O predaji dokumenata i odgovoru nadzornog 

inženjera potrebno je načiniti zapisnik. 

7.4.2 Projekt sastava hladno reciklirane mješavine 

Dokument koji se naziva projekt sastava asfalta (receptura) mora sadržavati sljedeći niz općih 

podataka: 

- oznaku projekta sastava, 

- oznaku mješavine propisanu ovim Tehničkim uvjetima za koji se izrađuje projekt sastava, 

- datum izdavanja projekta sastava, 

- mjesto izdavanja projekta sastava, 

- naziv tvrtke koja je izradila projekt sastava asfalta, 

- naziv tvrtke koja je naručila projekt sastava asfalta. 

Projekt sastava (receptura) u okviru podataka dobivenih projektiranjem i ispitivanjem pripadajućih 

laboratorijskih ispitnih uzoraka mora sadržavati: 

- uvjete projektiranja sastava (granične granulometrijske krivulje, granične vrijednosti tlačnih 

čvrstoća ispitnih uzoraka i granične vrijednosti indirektnih vlačnih čvrstoća ispitnog uzorka), 

- granulometrije svih frakcija kamenih materijala uključenih u projekt sastava, 

- granlometriju glodanog asfalta, 

- gustoće frakcija kamenog materijala iz svih izvorišta uključenih u projekt sastava asfalta, 

- udio bitumena, reometrijske karakteristike bitumena i gustoću bitumena, 

- indirektnu vlačnu čvrstoću suhog i vodom zasićenog ispitnog uzorka za mješavine 

stabilizirane bitumenom, 

- tlačne čvrstoće nakon 7 i 28 dana i nakon propisanog tretmana ciklusima smrzavanja i 

odmrzavanja i indirektnu vlačnu čvrstoću nakon 7 dana ispitnog uzorka za mješavine 

stabilizirane hidrauličnim 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 konačno dobivene smjese glodanog materijala). 

Dokument o projektu sastava mješavine mora sadržavati sljedeće zaključne podatke: 

- udio bitumena u projektiranoj asfaltnoj mješavini, s time da je to ukupno dodani bitumen (dio 

dodane emulzije ili ukupni upjenjeni bitumen) za mješavine stabilizirane bitumenskim 

vezivom, 

- udio cementa u projektiranoj mješavini, 

- granulometrija smjese dodanog kamenog materijala i glodanog asfalta, 

- svojstva (tlačne čvrstoće i indirektne vlačne čvrstoće) laboratorijskog ispitnog uzorka 

izrađenog od mješavine čiji je sastav istovjetan sa sastavom projektirane mješavine. 

Projekt sastava reciklirane mješavine može izraditi u vlastitom laboratoriju izvođač radova ili u tu 

svrhu angažirati tvrtku koja je stručna i primjereno opremljena za obavljanje tog posla. Projekt 

sastava je dokument koji vrijedi isključivo za predmetno gradilište. Ako dođe do bilo kakve 

promjene sastavnih materijala u vrijeme dok dokument vrijedi, tada treba obnoviti postupak izrade 

i izdati novi projekt sastava reciklirane mješavine. 

Projekt sastava reciklirane mješavine mora izvođač radova dostaviti investitoru ili njegovom 

ovlaštenom nadzornom inženjeru barem 7 dana prije početka radova hladnog recikliranja. Nadzorni 

inženjer dužan je u roku od 3 dana odgovoriti u pisanom obliku prihvaća li dostavljene dokumente 

ili argumentirati ako ih ne prihvaća. O predaji dokumenata i odgovoru nadzornog inženjera 

potrebno je načiniti zapisnik. 
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7.4.3 Izvještaj o baždarenju i podešavanju postrojenja za hladno recikliranje 

Dokument u kojem se izvještava o baždarenju i podešavanju postrojenja za in situ i in plant hladno 

recikliranje mora sadržavati sljedeće opće podatke: 

- naziv postrojenja za recikliranje, 

- oznaku, godinu proizvodnje i nazivni kapacitet postrojenja, 

- popis vaga i volumometara koje je potrebno baždariti na postrojenju (dozatori bitumena, 

bitumenske emulzije, cementa, vode, preddozatori granuliranih materijala). 

Osim toga, dokument mora sadržavati: 

- parametre podešavanja postrojenja sastavljene na osnovi podataka o projektu sastava. 

Parametre podešavanja izdaje izvođač ili za tu namjenu angažirana tvrtka specijalizirana u tim 

poslovima, a vrijedi za predmetno gradilište. 

Dokument o baždarenju i podešavanju postrojenja za hladno recikliranje mora sadržavati i 

zaključne napomene o pripremljenosti za izvođenje hladnog recikliranja: 

- izjavu o provedenom baždarenju naprava za recikliranje s popisom oznaka dokumenta koji to 

potvrđuju, 

- izjavu o podešenosti uređaja za recikliranje pripremljenog za proizvodnju neke vrste 

reciklirane mješavine s oznakom dokumenta koji to potvrđuje. 

Izjave priprema i potpisuje ovlašteni predstavnik tvrtke izvođača. Izvještaj o baždarenju i 

podešavanju je interni dokument izvođača. Taj dokument nije službeni dio dokumentacije koji se 

predaje nadzornom inženjeru u okviru ovdje propisanog postupka, ali na izričit zahtjev nadzorni 

inženjer može dobiti navedeni dokument na uvid. 

7.4.4 Izvještaj o izradi probnog sloja 

Dokument kojim izvođač radova dokazuje svoju opremljenost i organiziranost za in situ hladno 

recikliranje mora sadržavati ove opće podatake: 

- naziv tvrtke izvođača radova, 

- adresu tvrtke izvođača radova, 

- ime, prezime i radno mjesto ovlaštenog predstavnika izvođača radova koji potpisuje 

dokument.. 

Osim toga, taj dokument mora sadržavati i sljedeće popise: 

- prijevoznih sredstava, 

- opreme za izvođenje in situ i in plant hladnog recikliranja, 

- uređaja za profiliranje sloja, 

- uređaja za zbijanje sloja, 

- uređaja za ispitivanje kvalitete ugrađenog sloja, 

- radova koje je izvođač do tada kvalitetno obavio izvedbom in situ ili in plant hladnog 

recikliranja kolnika. 

Navedeni dokument mora potpisati ovlašteni predstavnik tvrtke izvođača radova i mora se predati 

nadzornom inženjeru 7 dana prije početka radova. Nadzorni inženjer svojim potpisom (unutar 3 

dana) prihvaća dokaze opremljenosti i organiziranosti izvođača radova za hladno recikliranje 

kolnika. Potpisani dokument ovlašćuje izvođača za nastavak radova kontinuiranog hladnog 

recikliranja kolnika. 

7.4.5 Shema ispitivanja sirovina, mješavina i sloja u okviru izvođačke kontrole kvalitete 

Dokument kojim izvođač radova na hladnom recikliranju kolnika dokazuje svoju opremljenost i 

organiziranost za ispitivanje sirovina i mješavina tijekom izvođenja radova mora sadržavati 

sljedeće opće podatke: 
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- naziv tvrtke izvođača radova, 

- adresu tvrtke izvođača radova, 

- ime, prezime i radno mjesto ovlaštenog predstavnika izvođača radova koji potpisuje 

dokument, 

- naziv laboratorija koji će ispitivati sirovine, recikliranu mješavinu i ugrađeni sloj. 

Osim toga, dokument mora sadržavati sljedeće popise: 

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

- metoda i broja potrebnih ispitivanja reciklirane mješavine u okviru sustava osiguranja 

kvalitete radova, 

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

radova. 

Navedeni dokument mora potpisati ovlašteni predstavnik tvrtke izvođača radova i mora se predati 

nadzornom inženjeru 7 dana prije početka radova. Nadzorni inženjer svojim potpisom (unutar 3 

dana) prihvaća dokaze opremljenosti i organiziranosti izvođača za ispitivanje sirovina i mješavina. 

Potpisani dokument ovlašćuje izvođača za ispitivanje sirovina i mješavina tijekom izvođenja 

radova. 

7.4.6 Shema ispitivanja sirovina, mješavina i sloja u okviru investitorske kontrole kvalitete 

Dokument kojim unajmljena tvrtka prikazuje shemu ispitivanja sirovina i mješavina u okviru 

investitorske kontrole kvalitete mora sadržavati sljedeće opće podatke: 

- naziv i adresu tvrtke unajmljene za ispitivanje sirovina, mješavina i ugrađenog sloja u okviru 

investitorske kontrole kvalitete radova, 

- ime, prezime i radno mjesto ovlaštenog predstavnika tvrtke unajmljene za ispitivanje u okviru 

investitorske kontrole kvalitete radova, 

- naziv laboratorija koji će ispitivati sirovine, mješavinu i sloj u okviru investitorske kontrole 

kvalitete radova. 

Osim toga, dokument mora sadržavati sljedeće popise: 

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

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

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

Navedeni dokument mora potpisati ovlašteni predstavnik unajmljene tvrtke za radove ispitivanja i 

mora se predati nadzornom inženjeru 7 dana prije početka radova. Nadzorni inženjer svojim 

potpisom (unutar 3 dana od dobivanja dokumenta) prihvaća način praćenja kvalitete radova u 

okviru investitorske kontrole kvalitete. Tim činom tvrtka koju je unajmio investitor postaje 

ovlaštena ispitivati sirovine, mješavine i ugrađeni sloj u okviru investitorske kontrole kvalitete 

ugovorenih radova. O tome se mora u pismenom obliku obavijestiti izvođača radova najmanje 4 

dana prije početka radova. 

7.5 Izrada dokumentacije o aktivnostima provedenim za vrijeme izvođenja hladnog 

recikliranja kolnika 

7.5.1 Izvještaj izvođačke kontrole kvalitete hladnog recikliranja kolnika 

Izvještaj izvođačke kontrole kvalitete proizvedene hladno reciklirane mješavine u svom uvodnom 

dijelu mora sadržavati ove opće podatke: 

- naziv objekta za koji je proizvedena hladno reciklirana mješavina, 

- oznaku proizvedene reciklirane mješavine propisane u ovim Tehničkim uvjetima, 

- naziv tvrtke koja je proizvodila hladno recikliranu mješavina, 

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



Hrvatske ceste d.o.o. Tehnički uvjeti za izradu hladno recikliranih slojeva kolničke konstrukcije državnih cesta 

 

 

 

 
 Stranica 59 od 63 
 

- ime i prezime voditelja laboratorija i ispitivača. 

Osim toga, izvještaj mora sadržavati: 

- podatke o ispitivanju sirovina, 

- podatke o ispitivanju pojedinih uzoraka mješavine i pripadajućeg ugrađenog sloja provedenog 

u okviru izvođačke kontrole kvalitete, 

- statističku analizu svih uzoraka reciklirane mješavine ispitanih u okviru izvođačke kontrole 

kvalitete radova, 

- statističku analizu svih uzoraka ugrađenog sloja ispitanih u okviru izvođačke kontrole 

kvalitete radova, 

- proizvedeni sastav reciklirane mješavine (prosječni sastav) s prikazom ustanovljenih 

odstupanja (minimum i maksimum) kvalitete reciklirane mješavine. 

Navedeni izvještaj mora sadržavati i zaključne podatke, a to su: 

- proizvedeni sastav reciklirane mješavine (prosječni sastav) s prikazom ustanovljenih 

odstupanja kvalitete reciklirane mješavine, 

- ocjenu kvalitete pojedinog uzorka i prosječne reciklirane mješavine. 

Izvještaj o ispitivanjima provedenim u okviru izvođačke kontrole kvalitete radova hladnog 

recikliranja kolnika treba dostaviti nadzornom inženjeru najkasnije 7 dana nakon završetka radova 

odnosno 7 dana nakon završetka svih potrebnih ispitivanja. 

7.5.2 Izvještaj investitorske kontrole kvalitete hladnog recikliranja kolnika 

Izvještaj investitorske kontrole kvalitete hladnog recikliranja u svom uvodnom dijelu mora 

sadržavati ove opće podatke: 

- naziv objekta na kojem je ugrađivan reciklirani sloj, 

- poziciju ugrađenog recikliranog sloja u kolničkoj konstrukciji, te oznaku ugrađene reciklirane 

mješavine propisane ovim Tehničkim uvjetima, 

- naziv tvrtke koja je proizvodila recikliranu mješavinu, 

- 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 obrađivača dobivenih rezultata. 

Osim toga, izvještaj mora sadržavati: 

- podatke o ispitivanju sirovina, 

- podatke o ispitivanju debljine i stupnja zbijenosti u pojedinim uzorcima recikliranog sloja 

ispitanih u okviru investitorske kontrole kvalitete, 

- statističku analizu debljine i stupnja zbijenosti u uzorcima recikliranog sloja ispitanih u okviru 

investitorske kontrole kvalitete radova, 

- sastav ugrađenog recikliranog sloja (prosječni sastav) s prikazom ustanovljenih odstupanja 

(minimum i maksimum) kvalitete recikliranog sloja, 

- podatke o ispitivanju kvalitete površine ugrađenog recikliranog sloja (ravnost sloja). 

Za izradu prethodno navedenog dijela izvještaja potrebni su podaci o kvaliteti hladno reciklirane 

mješavine. Ti podaci (gustoća ispitnog uzorka izrađenog Proctorovim postupkom) moraju se uzeti 

iz izvještaja o izvođačkoj kontroli kvalitete radova i to iz onog dijela koji se odnosi na kvalitetu 

proizvedene reciklirane mješavine (prosječni sastav). 

Izvještaj investitorske kontrole kvalitete ugrađenog recikliranog sloja u svom zaključnom dijelu 

mora imati: 

- sastav ugrađenog recikliranog sloja (prosječni sastav) s prikazom ustanovljenih odstupanja 

kvalitete recikliranog sloja, 

- ocjenu kvalitete pojedinog uzorka i prosječnog recikliranog sloja. 
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Izvještaj o ispitivanjima provedenim u okviru investitorske kontrole kvalitete radova treba dostaviti 

nadzornom inženjeru najkasnije 3 dana od dana predaje izvještaja izvođačke kontrole kvalitete. 

7.5.3 Izvještaj s ocjenom kvalitete cjelokupnih radova hladnog recikliranja kolnika 

Na osnovi izvještaja izvođačke i investitorske kontrole kvalitete nadzorni inženjer mora načiniti 

izvještaj s ocjenom kvalitete cjelokupnih radova hladnog recikliranja kolnika. 

7.6 Obračun izvedenih radova na recikliranju kolnika po hladnom postupku 

Osnova za obračun izvedenih radova hladnog recikliranja jest ocjena njihove kvalitete. Razrađena 

su tri modela za prihvaćanje i obračun radova hladnog recikliranja: 

Model 1 (neupitna kvaliteta): Svi pojedinačni rezultati, a s time u vezi i svi prosječni rezultati 

ispitivanja kvalitete nalaze se u granicama kvalitete kako se propisuje ovim Tehničkim uvjetima. U 

tom slučaju kvaliteta reciklirane mješavine ocijenjena je kao neupitna, a radovi se obračunavaju 

prema ugovorenim cijenama za radove hladnog recikliranja kolnika. 

Model 2 (prihvatljiva, ali sankcionirana nedovoljna kvaliteta): Prosječni rezultati ispitivanja 

kvalitete (mješavine i sloja) nalaze se unutar granica kvalitete propisane ovim Tehničkim 

uvjetima, ali se pojedinačni rezultati nalaze van granica propisane kvalitete. 

Tablica 7-4 Ocjena kvalitete pojedinačnog uzorka reciklirane mješavine s koeficijentom nedovoljne kvalitete 

(KNK) koji služi za smanjenje cijene reciklirane mješavine 

Parametar 

kvalitete 

reciklirane 

mješavine 

Prometno 

opterećenje 
Jedinica 

Dopušteno odstupanje od gornje ili donje granice kvalitete propisane ovim 

tehničkim uvjetima 

Neupitna 

kvaliteta 
Prihvatljiva, ali sankcionirana kvaliteta 

Neprihvatljiva 

kvaliteta 

ITS suhi 

Vrlo lako i 

srednje 

[MPa] 

² 0,175 

0,174 

do 

0,168 

0,167 

do 

0,161 

0,160 

do 

0,154 

0,153 

do 

0,147 

0,164 

do 

0,140 

< 0,140 

Teško i vrlo 

teško 
² 0,225 

0,224 

do 

0,216 

0,215 

do 

0,207 

0,206 

do 

0,198 

0,197 

do 

0,189 

0,188 

do 

0,180 

< 0,180 

ITS mokri 

Vrlo lako i 

srednje 
² 0,075 

0,074 

do 

0,072 

0,071 

do 

0,069 

0,068 

do 

0,066 

0,065 

do 

0,063 

0,062 

do 

0,060 

< 0,060 

Teško i vrlo 

teško 
² 0,100 

0,099 

do 

0,096 

0,095 

do 

0,092 

0,091 

do 

0,088 

0,087 

do 

0,084 

0,083 

do 

0,080 

< 0,080 

Najmanja 

tlačna čvrstoća 

nakon 28 dana  Sva 

prometna 

opterećenja 

² 3,0 

2,9 

do 

2,8 

2,7 

do 

2,6 

2,5 

do 

2,4 

2,3 

do 

2,2 

2,1 

do 

2,0 

< 2,0 

Najveća tlačna 

čvrstoća nakon 

28 dana 
¢ 6,0 

6,1 

do 

6,6 

6,7 

do 

7,2 

7,3 

do 

7,8 

7,9 

do 

8,4 

8,5 

do 

9,0 

> 9,0 

Koeficijent (KNK) nedovoljne kvalitete 

za recikliranu mješavinu 
1,000 0,986 0,944 0,874 0,776 0,650  

U tom slučaju kvaliteta upotrijebljene reciklirane mješavine ocijenjena je kao prihvatljiva, ali uz 

smanjenju cijenu. Smanjenje cijene ovisi o veličini pojedinačnog odstupanja kvalitete (tablica 7-7), 

a primjenjuje se na količine reciklirane mješavine na koju se odnosi pojedinačni uzorak ispitane 

mješavine. U slučaju da više parametara kvalitete na zadovoljava, tada se ukupni koeficijent 

nedovoljne kvalitete dobiva kao umnožak pripadajućih koeficijenata nedovoljne kvalitete za svaki 

parametar. Ako je umnožak koeficijenata manji od 0,65 tada je kvaliteta reciklirane mješavine 

neprihvatljiva. Umanjena cijena reciklirane mješavine dobije se kao umnožak ugovorene cijene i 

koeficijenta nedovoljne kvalitete: 

Umanjena cijena RM = Ugovorena cijena RM * KNK 
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Tablica 7-5 Ocjena kvalitete pojedinačnog uzorka recikliranog sloja s koeficijentom nedovoljne kvalitete 

(KNK) koji služi za smanjenje cijene recikliranog sloja 

Parametar 

kvalitete 

recikliranog 

sloja 

Jedinica 
Odnosi se 

na 

Dopušteno odstupanje od gornje ili donje granice kvalitete propisane ovim 

tehničkim uvjetima  

Neupitna 

kvaliteta 
Prihvatljiva, ali sankcionirana kvaliteta 

Neprihvatljiva 

kvaliteta 

Debljina 

[%] 
Pojedinačni 

uzorak 

Dproj 

do -10 % 

-11 

do 

-12 

-13 

do 

-14 

-15 

do 

-16 

-17 

do 

-18 

- 19 

do 

- 20 

> - 20 

Stupanj 

zbijenosti 
² 98,0 

97,9 

do 

97,5 

97,4 

do 

97,0 

96,9 

do 

96,5 

96,4 

do 

96,0 

95,9 

do 

95,5 

< 95,5 

Ravnost DNS 

[m/km] IRI500 

¢ 3,0 

3,1 

do 

3,3 

3,4 

do 

3,6 

3,7 

do 

3,9 

4,0 

do 

4,2 

4,3 

do 

4,5 

> 4,5 

Ravnost NS ¢ 2,5 

2,6 

do 

2,8 

2,9 

do 

3,1 

3,2 

do 

3,4 

3,5 

do 

3,7 

3,8 

do 

4,0 

> 4,0 

Koeficijent (KNK) nedovoljne kvalitete 

za ugrađeni sloj 

 

1,000 

 

0,986 0,944 0,874 0,776 0,650 Vađenje sloja 

U tom slučaju kvaliteta ugrađenog recikliranog sloja ocijenjena je kao prihvatljiva, ali uz smanjenje 

cijene. Smanjenje cijene ovisi o veličini pojedinačnog odstupanja kvalitete (tablica 7-8), a 

primjenjuje se na površine recikliranog sloja na koje se odnosi pojedinačni uzorak ispitanog 

recikliranog sloja. U slučaju da više parametara kvalitete ne zadovoljava, tada se ukupni koeficijent 

nedovoljne kvalitete dobiva kao umnožak pripadnih koeficijenata nedovoljne kvalitete za svaki 

parametar. Ako je umnožak koeficijenata manji od 0,65 tada je kvaliteta recikliranog sloja 

neprihvatljiva. Umanjena cijena recikliranog sloja dobije se kao umnožak ugovorene cijene i 

koeficijenta nedovoljne kvalitete: 

Umanjena cijena RS = Ugovorena cijena RS * KNK 

Model 3 (neprihvatljiva kvaliteta): Prosječni rezultati ispitivanja kvalitete reciklirane mješavine 

nalaze se izvan granica propisane kvalitete. U tom slučaju kvaliteta upotrijebljene reciklirane 

mješavine ocijenjena je kao neprihvatljiva, a predmetni reciklirani sloj dobiven ugradnjom takve 

reciklirane mješavine mora se izvaditi i zamijeniti novim. 

Prosječni rezultati ispitivanja kvalitete recikliranog sloja nalaze se izvan granica propisane 

kvalitete. U tom slučaju kvaliteta ugrađenog recikliranog sloja ocijenjena je kao neprihvatljiva, a 

predmetni reciklirani sloj mora se izvaditi i zamijeniti novim. 
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