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HARMONIZED EUROPEAN NORMS FOR
ASPHALT MIXTURES

Abstract

The paper presents the new approach implemented
through harmonised European norms to production and
quality control of asphalt mixtures and componental ma-
terials. Harmonized norms were developed based on EU
Directive on construction materials with the goal to re-
move barriers in trade.

The paper presents test methods and specificatio-
ns for aggregate, bitumen and asphalt mixes. There is
obvious trend i ndefining European norms that testing of
empirical properties of materials will be replaced bz te-
sting of fundamental characteristics that can be related to
pavement layers behaviour during exploitation based on
which ,,performance related specifications* can be deve-
loped.

Key words: aggregate, bitumen, bitumen emulsions,
asphalt mixtues, European norms

1. OPSTE O HARMONIZOVANIM EVROPSKIM
NORMAMA I EVROPSKOJ DIREKTIVI 89/106/
EEC ZA GRADEVINSKE MATERIJALE

Jedan od osnovnih principa Evropske unije (EU) je
slobodan protok ljudi i usluga na zajednickom trzistu.
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Rezime

U radu su prikazane nove harmonizovane evropske
norme koje se odnose na proizvodnju i kontrolu kvaliteta
asfaltnih mesSavina i komponentalnih materijala. Harmo-
nizovane norme su nastale kao rezultat primene Direkti-
ve Evropske unije (EU) o gradevinskim materijalima sa
ciljem da se ukinu barijere u trgovini unutar EU.

U radu je dat pregled ispitivanja i zahteva za agre-
gat, bitumen i asfaltne meSavine. Kod definisanja ha-
rmiozovanih evropskih normi postoji jasan trend da se
ispitivanje empirijskih karakteristika materijala zameni
ispitivanjem fundamentalnih karakteristika koje su u ve-
zi sa ponaSanjem slojeva kolovoznih konstrukcija u fazi
eksplatacije 1 da se na bazi toga definiSu tehnicki uslovi
(tzv. ,,performance related specifications®).

Kljucne reéi: agregat, bitumen, bitumenske emulzi-
je, asfaltne mesavine, evropske norme

! Gradevinski fakultet, Beograd
Rad primljen oktobra 2009.
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Kako bi se postigao ovaj cilj i prevazisle trgovinske bari-
jere, zemlje ¢lanice EU su se po¢etkom 1980-tih godina
usaglasile da uspostave zajednicko trziste do 1992. go-
dine. Put da se to postigne bila je prevencija stvaranja
barijera u trgovini, uzajamno priznavanje dokumenata i
tehni¢ka harmonizacija.

Evropska unija je usvajanjem Rezolucije o novom
pristupu tehni¢koj harmonizaciji i standardizaciji 1985.
godine definisala postupke i strategiju za harmonizaciju
tehnickih propisa:

- harmonizacija se ograni¢ava samo na osnovne za-

hteve

- tehnicke specifikacije za proizvode koji zadovolja-

vaju osnovne zahteve se definiSu u harmonizovanim
standardima

- primena harmonizovanih standarda ostaje dobrovo-

ljna i proizvoda¢ uvek moze primeniti druge tehni-
¢ke specifikacije kako bi zadovoljio zahteve

- za proizvode koji su proizvedeni u skladu sa harmo-

nizovanim normama se podrazumeva da zadovolja-
vaju set osnovnih zahteva.

U okviru ovog tzv. “novog pristupa” donete su Di-
rektive koje su imale cilj da obezbede slobodan protok
proizvoda, koji su u skladu sa nivoom zastite odredenim
od strane drzava ¢lanica Evropske unije. Osnovni princip
novog pristupa je ogranic¢enje harmonizacije zakonoda-
vstva na bitne zahteve, za koje postoji javni, opsti interes.
Pri tome se preslo iz sistema obaveznog proveravanja
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kvaliteta ili sertifikacije proizvoda pre pustanja na trziste,
na sistem u kome proizvoda¢ moze sam ili u saradnji sa
nezavisnim institucijama da sprovede odgovarajuce po-
stupke utvrdivanja usaglaSenosti i da garantuje za proi-
zvod koji se nalazi na trzistu. Ovi postupci su razli¢iti za
svaku pojedinacnu vrstu proizvoda i odredeni su u odgo-
varajué¢im direktivama.

Jedan od osnovnih problema u oblasti gradevinarstva
su bili tehnicki standardi za pojedine gradevinske mate-
rijale koji su se razlikovali od zemlje do zemlje i pre-
dstavljali barijeru slobodnoj trgovini. Stoga je Evropska
unija usvojila Direktivu o gradevinskim proizvodima
(89/106/EEC) krajem 1988. godine (1) i na osnovu nje
dala mandat (2) Evropskom komitetu za standardizaciju
(CEN) za razvoj harmonizovanih evropskih standarda za
gradevinske materijale/proizvode koji se koriste u puto-
gradnji.

Cilj Direktive je bio da se osigura da gradevinski pro-
izvodi zadovoljavaju osnovne zahteve i da se mogu naci
na trzistu samo ako odgovaraju svojoj nameni, odnosno
samo ako gradevinski radovi za koje ¢e biti upotreblje-
ni zadovoljavaju osnovne zahteve. Prema Direktivi (1)
”Gradevinski radovi zadovoljavaju osnovne zahteve ako
se projektuju i izvode na nacin da ne ugrozZavaju bezbe-
dnost ljudi, domacih zivotinja i imovine, i da u isto vreme
vode rac¢una o drugim zahtevima bitnim za opste blago-
stanje”. Ti zahtevi su definisani kao:

1. mehanicka otpornost i stabilnost
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Prema direktivi 89/106/EEC harmonizovani standard
je standard, odnosno tehnicka specifikacija, usvojen od
strane Evropskog komiteta za standardizaciju (CEN) ili
Evropskog komiteta za standardizaciju u elektrotehnici
(CENELEC) kao priznatih nadleznih tela, i napravljen
na zahtev, odnosno po mandatu Evropske komisije, obja-
vljen u Sluzbenom listu Evropske unije, i koji je obja-
vljen kao nacionalni standard (bez ikakve izmene) od
strane nacionalnih organizacija drzava Clanica Evropske
unije.

2. ORGANIZACIJA RAZVOJA HARMONIZOVA-
NIH EVROPSKIH STANDARDA U OKVIRU
CEN-A

Najveci deo aktivnosti na harmonizaciji propisa u
domenu materijala koji se odnose na materijale koji se
primenjuju za izgradnju kolovoznih konstrukcija na pu-
tevima, aerodromima i drugim saobracajnim povr§inama
odvija se u tri tehni¢ka komiteta CEN-a:

- CEN/TC 154 — Agregat

- CEN/TC 227 — Materijali za izgradnju puteva

- CEN/TC 336 — Veziva na bazi bitumena.

Aktivnosti ovih komiteta na izradi harmonizovanih
evrospkih normi bi¢e posebno obradene u narednom de-
Iu ovog rada.

Pored prethodno navedenih, u okviru CEN-a je fo-
rmiran i komitet CEN/TC 351 - Gradevinski materijali
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2. bezbednost u sluc¢aju pozara

3. higijena, zdravlje i uticaj na okolinu

4. bezbednost prilikom upotrebe

5. zastita od buke

6. usteda energije i oCuvanje toplote

Opsti proces harmonizacije evropskih normi prikazan
jenaslici 1.

[ o]

Y
Praami sistem EL Hacioralre
sariiajng

iy

oS ke

preneti

Qpls tennitkin spaci-
filacija pratzwoda koji
spuspevaiu cahbene
Direktive

Prirmemnin mige

Slika 1.- Veza izmedu direktiva novog pristupa, nacionalnog
zakonodavstva i harmonizovanih standarda
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— Procena oslobadanja opasnih materija, koji obuhvata
sve gradevinske materijale. Cilj ovog komiteta je specifi-
¢no da se bavi tre¢im osnovnim zahtevom koji se odnosi
na higijenu, zdravlje i uticaj na okolinu kroz razvoj ha-
rmonizovanih metoda ispitivanja za procenu oslobadanja
opasnih substanci. U ovom trenutku, TC 351 je formirao
samo dve radne grupe, jednu koja se odnosi na zagadenje
tla, podzemnih i povrsinskih voda, i drugu koja se odnosi
na zagadenje vazduha u zatvorenom prostoru.

2.1 Tehnicke specifikacije za agregat

Ispitivanje agregata koji se koristi za spravljanje
asfaltnih meSavina je dugo razmatrano u okviru procesa
harmonizacije. U zemljama Evropske unije postoje zna-
¢ajne varijacije u pogledu geoloskih uslova i metoda pre-
rade, lagerovanja i transporta i agregata i asfaltnih mesa-
vina, §to je znacajno otezavalo ovaj zadatak.

U okviru Komiteta CEN/TC 154 postoji nekoliko ra-
dnih grupa koje su radile na specifikacijama za razlicite
aggregate. Kao rezultat toga nastali su slede¢i standardi:

-EN 13139  Agregat za malter

-EN 12620  Agregat za beton

-EN 13043  Agregat za asfaltne meSavine i po-

vrsinske obrade

-EN 13242  Agregat za nevezane i hidrauli¢énim

vezivom vezane meSavine

-EN 13450  Balast za Zeleznicke pruge
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-N 13383-1 Armourstone
- EN 13055-1 Laki agregat za beton
- EN 13055-2 Laki agregat za vezane i nevezane
slojeve
Od interesa za ovaj rad je standard EN 13043 koji je
2007. godine objavljen i kao srpski standard. Problem sa

Tabela 1.- Setovi sita prema harmonizovanim evropskim

propisima
Crsmasmi skup Osnovnd skap | Dsnovnd skap i
| i akuge | {mm} akmp I (mm]
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sita koji je trenutno vaze¢i u naSim propisima, s tim Sto
treba dodati sita od 1 1 5.6 mm.

Granulometrijski sastav frakcija mineralnog materi-
jala i mineralne mesavine se definiSe preko maksimalne
nazivne veli¢ine zrna agregata D (mm) i karakteristicne

Tabela 3.- Izabrane fizicke karakteristike agregata i odgovara-
juce metode za njihovo ispitivanje
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Tabela 2.- Zahtevi u pogledu granulometrijskog sastava fra-
kcija mineralnog materijala

Biin | Frobeses siis %)
i b loc
14D of-100

D 859099

d 0-10,152535
a2 0-2115

ovim pristupom je §to trenutno imamo dualizam tehni-
¢ke regulative, jer stari standardi nisu povuceni, a ni svi
evropski standardi koji definiSu metode ispitivanja nisu
jos usvojeni.

U okviru standarda EN 13043 definisani su zahtevi za
agregat koji su grupisani kao:

- zahtevi u pogledu geometrijskih karakteristika

- ahtevi u pogledu fizi¢kih karakteristika

- zahtevi u pogledu hemijskih karakteristika

U pogledu geometrijskih zahteva najznacajniji su oni
koji se odnose na granulometrijski sastav. Setovi sita de-
finisani u Evropskim standardima dati su u tabeli 1. Oc¢i-
gledno je da su oni u dobroj meri u saglasnosti sa setom
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veliCine agregata d (mm) preko koje se kontrolise ucesce
sitnih frakcija u meSavini. Zahtevi u pogledu granulome-
trijskog sastava su dati u fabeli 2.

U pogledu metoda ispitivanja, u Evropi vlada veli-
ka raznolikost i stoga su pojedine zemlje prvo pozvane
da predloze metode ispitivanja za odredivanje otpornosti
na trenje, habanja, fragmentacije, ¢vrstoce i otpornosti na
mraz i termicke uticaje. U tabeli 3 prikazane su izabrane
metode ispitivanja, uz navodenje zemlje iz koje je meto-
da potekla.

Zahtevi u pogledu hemijskih karakteristika se prima-
rno odnose na sadrzaj neSistoca, kao i na primenu seku-
ndarnih materijala, kao §to je zgura i sastojke koji mogu
uticati na stabilnost njene zapremine.

Tabela 4.- Klase materijala u pogledu otpornosti na fragme-
ntaciju, prema standardu SRPS EN 13043:2007

noeficllent | otegorija
L
» nmeles™ LA
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5] gy
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Vazno je napomenuti da je u harmonizovanim evro-
pskim normama usvojen pristup da se za svaku ispitiva-
nu karakteristiku materijala defini$u klase. Tako su npr.
klase materijala u pogledu otpornosti na fragementaciju,
izrazene preko koeficijenta Los Angeles, prikazane u ta-
beli 4.

Klase materijala se koriste prilikom deklaracije proi-
zvoda, ili kod definisanja zahteva u pogledu kvaliteta ko-
mponentalnih materijala.

2.2 Tehnicke specifikacije za veziva na bazi bitumena

Za veziva na bazi bitumena relevantna su prva Cetiri
osnovna zahteva iz Direktive o gradevinskim proizvo-
dima (1), koji se odnose na mehanicke karakteristike,
bezbednost upotrebe i bezbednost od pozara i uticaj na
zdravlje i okolinu. Mandat M 124 Direktive (1) zahteva
da se u specifikacijama definiSu osnovni zahtevi kako bi
se osigurala saglasnost sa Direktivom.

Prvi korak prilikom harmonizacije propisa vezanih
za bitumen bio je da se osigura da metode ispitivanja i
klasifikacija bitumena budu jedinstveni u svim zemljama
¢lanicama. Drugi korak bio je da se definiSu jedinstveni
harmonizovani standardi, jo§ uvek bazirani na postoje-
¢im metodama ispitivanja.

Na slici 2 je dat pregled trenutnog stanja u pogledu
organizacije komiteta TC 336 i specifikacija za bitumen i
proizvode na bazi bitumena.
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Tabela 5.- Pregled konvencionalnih karakteristika bitumena

CENSTC 336
Bitumeni i veziwa na bazd bitumena

Meki bitumieni
Putni bitumeni “

EM 1259172005 Turdi putni Biturmeni

EM 13524/ 2006

Palimer Palimer modifikowan
modifikowan hitumen EM 1402353005

—| Katjonske Ditumenske
emulziie EM 13808/ 2005

Bitumenske Palirmer modifikowvane
emulzije Hiurmanske ermulzile

Anjonske Hiumenske
ermulziie

Razredeni i
fluksowvani
bifurmani

Slika 2.- Organizacija TC 336 i pregled tehnickih specifikaci-
ja za bitumen i proizvode na bazi bitumena
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Tabela 5.- Pregled konvencionalnih karakteristika bitumena,
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Napomena: 'Odnosi se samo na polimer-modifikovan bitumen
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Standard EN 12591 za obi¢ne putne bitumene je po-
¢etkom 2009. godine usvojen kao harmonizovan standa-
rd, a standardi EN 13924 za tvrde putne bitumene i EN
14023 za polimer-modifikovane bitumene su u fazi revi-
zije 1 u bliskoj buduénosti bi¢e usvojeni kao harmonizo-
vani standardi.

Trenutno se Evropske specifikacije za bitumen i vezi-
va na bazi bitumena baziraju na empirijskim metodama
ispitivanja. U tabeli 5 je dat pregled konvencionalnih ka-
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Tabela 6.- Karakteristike veziva bitne za ponaSanje asfaltnih

slojeva
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rakteristika prema trenutno vaze¢im standardima za pu-
tni, tvrdi i polimer modifikovani bitumen.

Medutim, prema mandatu M 124 Direktive (1) harmo-
nizovani standardi treba u §to vecoj meri da budu defini-
sani prema funkcionalnim kriterijumima u fazi eksplata-
cije (performance based specifications).

Na ovim metodama se ve¢ odredeno vreme radi i u
okviru TC 336 je formirana radna grupa za razvoj slede¢e
generacije standarda, a odrzano je i nekoliko konferencija
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Tabela 7.- Karakteristike veziva i odgovaraju¢e metode ispi-
tivanja
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na kojima je razmatran razvoj ovih metoda. Komitet je
izdao i tehnicki izvestaj (4) u kome je sumiran rad ove ra-
dne grupe. U tabeli 6 su date karakteristike veziva koje su
povezane sa njegovim ponasanjem u fazi eksplatacije.

U tabeli 7 date su karakteristike veziva i odgovara-
juc¢e metode za njihovo ispitivanje koje su definisane u
okviru evropskog projekta BitVal (5). Pored metoda date
su i sugestije za dalja istrazivanja ukoliko postojeéi nivo
znanja u odredenoj oblasti nije bio zadovoljavajuéi.

Laboratorija za kolovozne konstrukcije Gradevinskog
fakulteta u Beogradu raspolaze sa opremom za ispitiva-
nje reoloskih karakteristika veziva, kao §to su Dynamic
Shear Rheometer (DSR) i Bending Beam Rheometer
(BBR) i sprovodi ve¢inu predvidenih ispitivanja na vezi-
vima koja se koriste u Srbiji (slika 3).

U Izvestaju (4) Tehnickog komiteta TC 336 definisan
je okvir za tzv. “performance-related specifications” za
putne btiumene (tabela §).

Ovi standardi zahtevaju jo$ dosta rada, pre nego §to
¢e biti moguce da udu u specifikacije. Za veéinu njih jos
uvek ne postoje podaci o ponovljivosti i reproducibilno-
sti 1 veliki deo jos nije u Siroj upotrebi, odnosno prime-
njuje se u svega nekoliko laboratorija u Evropi.

2.3 Tehnicke specifikacije za asfaltne meSavine

Prema Mandatu M124 (2), u Aneksu 2 definisani su
zahtevi koje treba definisati kroz set standarda za asfaltne
meSavine:
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Dynamic Shear Bheomeler  Bending Beam Bheometer

Slika 3.- Oprema za ispitivanje reoloskih karakteristika bi-
tumena u Laboratoriji za kolovozne konstrukcije
Gradevinskog fakulteta

- prionljivost agregata i bitumena

- krutost

- otpornost na trajnu deformaciju, uklju¢ujuéi

- temperaturnu osetljivost

- otpornost na zamor / inicijaciju pukotina

- otpornost na trenje

- otpornost na habanje

- hidrauli¢na propustljivost

- otpornost na pozar

- apsorpcija buke.

Ovaj mandat je od pocetka predvideo razvoj spe-
cifikacija vezanih za ponasanje asfaltnih slojeva u fazi

372



Tabela 8.- Pregled karakteristika veziva vezanih za ponasanje
asfaltne mesavine u fazi eksplatacije
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Napomena: 'LSV — Low Shear Viscosity — Viskozitet pri malom smicanju

eksplatacije. CEN je nakon dobijanja mandata formirao
Tehnicki komitet TC 227 koji se sastojao iz Sest radnih
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grupa, od kojih je za ovaj rad najznacajnija prva radna
grupa koja se bavi asfaltnim meSavinama.

Regulativa u oblasti asfaltnih meSavina se oslanja na
seriju standarda EN 13108 kojima su definisani uslovi za
pocetno ispitivanje tipa (EN 13108-20:2006/AC:2008)
i za fabri¢ku kontrolu proizvodnje (EN 13108-21:2006/
AC:2008), koji predstavljaju osnov za kontrolu kvaliteta
i kontrolu usaglasenosti. Njih sprovode proizvodaci koji
deklari$u svoje proizvode, uz nadzor od strane ovlasce-
nih institutcija. Pored ova dva standarda, usvojeni su i
tehnic¢ki uslovi, odnosno definisane su metode ispitivanja
pojedinih karakteristike za razliite vrste asfaltnih mesa-
vina:

- hEN 13108-1:2006/AC:2008 — Asfalt-beton

- hEN 13108-2:2006/AC:2008 — Asfalt-beton za ta-

nke slojeve

- hEN 13108-3:2006/AC:2008 — Meki asfalt

- hEN 13108-4:2006/AC:2008 — Vruce valjani asfalt

-hEN 13108-5:2006/AC:2008 — Skeletni mastiks

asfalt (SMA)

- hEN 13108-6:2006/AC:2008 — Liveni asfalt

- hEN 13108-7:2006/AC:2008 — Porozni asfalt

- EN 13108-8/2005 — Reciklirani asfalt.

Primena ovih standarda zapocela je 1.3.2007., a posta-
la je obavezna u svim zemljama EU pocev od 1.3.2008.
godine. Nacionalni standardi koji su bili u suprotnosti sa
ovim standardima morali su biti povuéeni do 1.3.2008.
godine. Konkretne metode ispitivanja definisane su seri-
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Tabela 8.- Pregled karakteristika veziva vezanih za ponasanje
asfaltne mesavine u fazi eksplatacije, (nastavak)
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jom (ukupno 47) standarda EN 12697 (tabela 9). Medu-
sobni odnos ovih standarda prikazan je na slici 4.

Pored ovoga, svaka evropska zemlja treba da donese
nacionalne standarde u kojima ¢e, postujuci uslove pro-
pisane serijom standarda EN 13108, definisati kriteriju-
me za pojedine opite, odnosno vrste materijala u skladu
sa lokalno raspolozivim materijalima, klimatskim uslovi-
ma, uslovima saobracajnog opterecenja, funkcionalnom
klasifikacijom saobracéajnica i ekonomskim moguénosti-
ma.

Pristup prilikom razvoja prve generacije standarda
bio je da se svi postojeéi nacionalni zahtevi inkorporiraju

Slika 4.- Pregled organizacije standarda iz oblasti asfaltnih
mesavina
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Tabela 9.- Pregled standarda EN 12697 za ispitivanje asfaltnih
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Tabela 9.- Pregled standarda EN 12697 za ispitivanje asfaltnih

377

mesavina, (nastavak)
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Tabela 9.- Pregled standarda EN 12697 za ispitivanje asfaltnih
mesavina, (nastavak)
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Tabela 9.- Pregled standarda EN 12697 za ispitivanje asfaltnih
mesavina, (nastavak)
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u harmonizovane norme u najve¢oj mogucoj meri. Rezu-
Itat toga je da postoji vise metoda za pojedine opite, kao
§to ¢e biti prikazano u tabelama 13, 14, 151 16.

Iako je konacni cilj da se definisu specifikacije asfa-
Itnih meSavina zasnovane na fundamentalnim karakteri-
stikama, u ovom trenutku je zakljuceno da je za to suvise
rano, pa se stoga u prvoj fazi specifikacije za asfaltne me-
Savine zasnivaju na empirijskim karakteristikama, izuzev
za asfalt-betonske mesavine za koje je mogué i empiri-
jski 1 fundamentalni pristup. Za sve meSavine je zajedni-
¢ko da se specifikacije odnose na asfaltnu mesavinu kao
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na svaki drugi proizvod koji se nalazi na trzistu, §to znaci
da obuhvataju proces proizvodnje na asfaltnoj bazi, ali ne
obuhvataju njenu ugradnju.

Pri tome empirijske specifikacije predstavljaju ko-
mbinaciju zahteva u pogledu sastavnih materijala sa
nekim zahtevima vezanim za ponaSanje asfaltnih sloje-
va u eksplataciji (npr. otpornost na trajnu deformaciju,
odnosno opit tockom). Specifikacije zasnovane na fu-
ndamentalnim karakteristikama predstavljace kombina-
ciju zahteva u pogledu ponasanja asfaltnih slojeva u fazi
eksplatacije, kao Sto su: krutost, otpornost na zamor ili
triaksijalni opit ciklicnog pritiska, i pojedinih zahteva ve-
zanih za sastav meSavine i karakteristike komponentalnih
materijala, sa mnogo viSe slobode nego u slucaju empiri-
jskih specifikacija. Izmedu ostalog, cilj novih specifika-
cija je i da se motivise razvoj novih proizvoda (asfaltnih
mesSavina) sa superiornim karakteristikama u odnosu na
postoje¢e mesavine.

U ovoj fazi jedino za asfalt-betonske meSavine se
mogu koristiti fundamentalne karakteristike, kao §to su
krutost, otpornost na zamor i otpornost na trajnu defo-
rmaciju u triaksijalnoj komori. Prikaz razvoja evropskih
specifikacija za asfaltne mesavine sa konac¢nim ciljevima
dat je na slici 5..

U okviru Evropskih standarda usvojen je jedinstven
nacin za oznacavanej asfaltnih meSavina:

MIX D Layer Binder
gde je:
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Surf — zastor

Bin — vezni sloj

Base — bitumenizirani nose¢i sloj
Binder — tip veziva (20/30, 40/60, 70/100 itd.).

U ovom pristupu mesavine za noseci i habajuci sloj
koje se rade u Srbiji imale bi oznaku AC, samo §to bi
vrsta sloja bila razli¢ita. Pored ovih oznaka, moguce je
dodati jo§ neke oznake u definiciji meSavine, poput otpo-
rnosti na habanje agregata u zastoru i sl.

U tabeli 10 dat je set ispitivanja komponentalnih ma-
terijala koje je potrebno sprovesti prilikom pocetnog ispi-
tivanja tipa, odnosno prilikom projektovanja prethodnog
sastava asfaltne meSavine, a u tabelama 11 1 12 date su
specifikacije za asfalt-beton i SMA prema EN 13108-20.

Na osnovu ovih specifikacija jasno je da se u uslovi-
ma koji vaze u Srbiji u pogledu dozvoljenog osovinskog
opterecenja (10 t, iako Zakon o putevima propisuje da
se putevi ,,moraju graditi“ za dozvoljeno osovinsko opte-
re¢enje od 11.5 t, koje je propisano u nejavec¢em broju
evropskih zemalja) za ispitivanje otpornsoti asfaltnih me-
$avina na trajnu deformaciju moze koristiti samo tzv. ma-
li uredaj, procedura B, pri ¢emu se ispitivanje mora vrsiti
na vazduhu, na temperaturi od 45, 50 ili 60 °C (fabela
13). Primena velikog uredaja koji se koristi u Francuskoj
izemljama u kojima je dozvoljeno osovinsko optere¢enje
13 t ne odgovara za uslove koji vladaju u Srbiji.

Na slici 6 prikazan je mali uredaj za ispitivanje otpo-
rnosti na trajnu deformaciju — opit to¢kom.
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Slika 5.- Piramida zahteva u specifikacijama za asfaltne me-
Savine

MIX — vrsta meSavine (npr. AC za asfalt beton, SMA,
itd.)

D — maksimalna nominalna veli¢ina zrna agregata
u asfaltnoj mesavini (mm)

Layer — sloj u kolovoznoj konstrukeiji
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Tabela 10.- Ispitivanja komponentalnih materijala za proizvo-
dnju asfaltnih meSavina (prema EN 13208-20)
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Tabela 11.- Sumarni pregled osobina i metoda za ispitivanje
asfaltnih meSavina po principu asfalt-betona (EN

Tabela 11.- Sumarni pregled osobina i metoda za ispitivanje
asfaltnih meSavina po principu asfalt-betona (EN
13108-20) (nastavak)
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Tabela 11.- Sumarni pregled osobina i metoda za ispitivanje
asfaltnih meSavina po principu asfalt-betona (EN
13108-20) (nastavak)

I" Dmiina Wiminda bpditvaia Hll
Dipeaimot el hilekrt il
| | :_n-ih-.l-l:ﬁ:l:l:h:-. mlwl.ﬁ.‘. L
-uuu-@-u-hﬂ gl#lwm:l-ﬂ.;l
- - 1
R midervil il LT L
omrimkn prE—
cplncuienemmrja od 134 | TR
T —
- | B
w o — potewt®), Ta nalki umdyl, s veninks L
Tl progeiriorros b praplaana]
mx oarisslon npieenln- |t
4
D w. trajen
11 | el (Seskulortl | EN L3557-34 L
L
[ T p——— EN La1-¥9—
| opll el
1F ﬂh‘{_' EN L26¥F)- 25 L
FiaTa (et 7
o) m projekiy
" hlrn-lll:nlnul W 1
Teriieed e wn b
ppieatas 1. 3 il
386

Tabela 12.- Sumarni pregled osobina i metoda za ispitivanje
asfaltnih meSavina po principu SMA (EN 13108-
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Pored opita tockom, koji spada u grupu tzv. ,,simula-
cionih“ opita, za ispitivanje otpornosti asfaltne mesavine
na trajnu deformaciju se moze koristiti i triaksijalni opit,
pri ¢emu se na cilindri¢ni uzorak aplicira boc¢ni pritisak
koji treba da odgovara pritisku koji deluje na odgova-
rajuéi sloj kolovozne konstrukcije u kome je materijal
ugraden. Na uzorak se zatim aplicira ciklicno vertikalno
opterecenje koje treba treba da odgovara opterecenju od
saobracaja. Procedure i uslovi ispitivanja otpornosti na
trajnu deformaciju u triaksijalnom aparatu su prikazani
u tabeli 14.
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Tabela 12.- Sumarni pregled osobina i metoda za ispitivanje
asfaltnih mesavina po principu SMA (EN 13108-
20) (nastavak)
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1z tabele 14 se moze videti da uslovi ispitivanja za-
vise od vrste materijala, odnosno sloja u kolovoznoj ko-
nstrukciji za koji se materijal koristi.
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Tabela 13.- Otpornost na trajnu deformaciju primenom opita
tockom
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re¢enih u dve ili u 4 tacke. Primena drugih opita, kao $to
su ispitivanje cilindri¢nih uzoraka optereéenih na indi-
rektno zatezanje, ili jednoaksijalni tzv. ,,push-pull® test,
nije predvidena.

Na slici 8 je prikazan uredaj za ispitivanje gredica
opterecenih u 4 tacke koji se moze koristiti za ispitivanje
otpornosti na zamor ili za odredivanje krutosti asfaltnih
mesavina.
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Slika 6.- Mali uredaj za ispitivanje otpornosti na trajnu defo-
rmaciju — opit tockom

Procedure i uslovi za odredivanje krutosti asfaltnih
mesSavina su prikazani u tabeli 15.

Kao §to se moze videti iz prethodne tabele, za odredi-
vanje krutosti asfaltnih emsavine se moze koristiti veliki
broj opita koji ukljuéuju ispitivanje gredica opterec¢enih
u 2, 3 ili 4 tacke, prizmaticnog ili trapezoidalnog oblika
(za opit u 2 tacke), opit direktnog zatezanja na prizmama
ili cilindri¢nim uzorcima, ili opit indirektnog zatezanja
na cilindri¢nim uzorcima.

Procedure i uslovi za odredivanje otpornosti na zamor
prema standardu EN 12697-24 su prikazani u tabeli 16.
Evropske norme propisuju jedino primenu gredica opte-
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Tabela 14.- Procedure i uslovi ispitivanja u triaksijalnom
aparatu
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Tabela 15.- Procedure i uslovi za ispitivanje krutosti asfaltnih

mesavina
Tin Fradrvenlis
Hbe., | Omiiks | wpiccedonls '-""l 2 trefiae
—Tip wwerin splwfans
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Slika 7.- Triaksijalni aparat sa ¢elijom za ispitivanje uzoraka

U Francuskom uputstvu za projektovanje asfaltnih
meSavina su na vrlo ilustrativan nacin prikazani razliciti
nivoi projektovanja u funkciji od karakteristika asfaltnih
mesavina (slika 9).

Tabela 16.- Procedure i uslovi za ispitivanje otpornosti na

zamor
| Amin'Tn | o Frakvanalin
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Slika 9.- Struktura specifikacija za asfalt-beton po Francuskim
normama (6)

3. ZAKLJUCAK

Postupak projektovanja i kontrole kvaliteta asfaltnih
meSavina i komponentalnih materijala je znacajno pro-
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Slika 8.- Uredaj za ispitivanje gredica opterecenih u 4 tacke

U drugim nacionalnim standardima (Slovenija, Au-
strija, Velika Britanija) kojima je raspolagao autor ovog
rada, definisane su specifikacije samo do drugog nivoa.
U pojedinim evropskim zemljama nisu definisani krite-
risjumi za funkcionalne karakteristike, ali je propisano
njihovo ispitivanje kako bi se u dogledno vreme priku-
pilo dovoljno podataka o asfaltnim mesavinama koje se
primenjuju u lokalnom okruzenju i na osnovu njih defi-
nisali kriterijumi.
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menjen u evropskim zemljama u poslednjih nekoliko
godina sa usvajanjem harmonizovanih evropskih normi.
Teziste u kontroli kvaliteta se pomera sa specifikovanja
empirijskih karakteristika materijala na zadovoljenje fu-
nkcionalnih parametara u fazi eksplatacije. Proizvoda-¢i
materijala i izvodaci ¢e u novom sistemu imati mnogo
vecu odgovornost za uspesan zavrsSetak proejkata koja se
neée zavrsiti sa samom ugradnjom materijala i istekom
garantnog perioda, ve¢ ¢e obuhvatiti i fazu ekspaltacije.

Postojec¢i nacionalni standardi koji definiSu metode
ispitivanja asfaltnih meSavina i komponentalnih materi-
jala i odgovarajuce tehnicke uslove su doneti u periodu
od 1960. do 1990. godine, §to znaci da su stari vise od
20 godina. Tokom poslednjih nekoliko godina usvojeno
je nekoliko evropskih normi koje definiSu metode ispi-
tivanja 1 tehnicke uslove za agregate koji se primenjuju
u asfaltnim meSavinama. Medutim, stare norme koje su
definisale iste ili slicne metode ispitivanja agregata ni-
su povucene, a norme koje definiSu tehni¢ke uslove za
asfatne meSavine 1 aggregate koji se koriste za njihovu
proizvodnju nisu modifikovane, tako da trenutno nema-
mo konsistentan sistem normi u ovoj oblasti. To stvara
konfuziju i kod proizvodaca gradevinskog materijala, ali
i kod izvodaca i projektanata.

S obzirom na zastarelost veéine naSih normi, kao i
na fleksibilnost novih evropskih normi koje omogucava-
ju da se kroz sistem nacionalnih aneksa evropskim sta-
ndardima defini$u kriterijumi za pojedine karakteristi-ke
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koji su pogodni za odredene drzave i lokalno raspolozive
materijale, jedini realan nacin da se stanje tehnicke regu-
lative u ovoj oblasti unapredi jeste da se usvoje evropske
norme i definiSu odgovarajuci nacionalni aneksi.

Medutim to se ne moze raditi stihijski, ve¢ se mo-
raju sagledati moguénosti privrede — proizvodaca gra-
devinskog materijala i izvodaca, kao i akreditovanih
laboratorija, pogotovo u onim delovima gde se zahteva
sustinska promena u pogledu karakteristika materijala i
metoda ispitivanja i omoguciti odredeni prelazni period
kako bi se dalo vremena ovim subjektima za uskladiva-
nje sa novim normama.
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Rezime

Koncept i tehnologija izrade digitalnih modela tere-
na (DMT) poslednjih godina sve viSe zaokuplja paznju
mnogobrojnih korisnika ovakve vrste prostornih poda-
taka. Osim $to je nacinjen veliki pomak u pojavi novih
tehnologija za prikupljanje podataka na terenu koje su
omogucile dobijanje visoko kvalitetnih baza podataka o
reljefu, formirano je i trziste na kojem se nudi §iroka le-
peza ovakvih proizvoda. Ovakve baze podataka zahteva-
ju i razvoj metoda i postupaka koji ¢e omoguciti ocenu
njihovog kvaliteta.

U radu je dat osvrt na savremene tehnologije priku-
pljanja podataka za potrebe izrade DMT-a, kao i mogu-
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¢nosti kori§¢enja ovakvih proizvoda s aspekta njihovog
kvaliteta, i s posebnim osvrtom na primenu DMT-a u gra-
devinarstvu.

Kljucne reci: digitalni modeli terena, tacnost, grade-
vinarstvo, geogarfski informacioni sistemi.

DIGITAL TERRAIN MODELS AS
TOPOGRAPHIC LAYOUTS FOR CIVIL
ENGINEERING DESIGN

Abstract

The concept and the production of Digital Terrain
Models (DTM) has drawn a lot of attention of spatial data
users. In addition to numerous improvents that were ma-
de in data colection technologies, big market with wide
diapason of DTMs products was established. For this re-
ason, it is necessary to develop methods and procedures
that would enable quaility assesment of these data bases.

In this paper the review of conteporary spatial data
aquisition technologies for DTM production is given, as
well as the posibilities of usage of DTM, esspecialy in
civil engineering applications.

Key words: digital terrain models, accuracy, civil
engineering, geographic information systems.
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