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U svetu Cesto se traZze postupci i metode za racionalno odrZavanje kolovoznih konstrukcija. Putevi
vremenom propadaju. Uzroci za njihovu smanjenu nosivost kao i pojavu prslina, ulegnuca i udarnih
rupa mogu biti brojni. To moZe biti i loSe uraden tamponski sloj, tj. vremenska sleganja usled
opterecenja. Za pojavu oStecenja zasluzni su i hidroloSki uslovi. Odrzavanje predstavija, proces
oCuvanja elemenata kolovoza - puta, sa gledista bezbednosti i upotrebljivosti. Vrlo je bitno na vreme
intervenisati i ne dozvoliti da put kada se pojave prva oStecenja propada i dalje. Pod oStecenjima
kolovoza podrazumevaju se deformacije i kvarovi koji onemogucavaju normalnu eksploataciju puta,
uz smanjenje bezbednosti ili udobnosti voZnje. Izbor tipa odrzavanja zavisi i od vrste i tipa oStecenja.
U radu ce biti sagledani apsekti odrzavanja kolovoznih konstrukcija i analizirano stanje kolovozne

konstrukcije u ulici Nikolaja Velimirovica u Nisu.
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KRATKI ISTORIJSKI PREGLED RAZVOJA
KOLOVOZNIH KONSTRUKCIJA

U razvoju ljudskog drustva najveci napredak u
gradenju puteva su napravili Rimljani. Razgra-
nali su sistem vojnih puteva do najudaljenijih
krajeva imperije, tako da je duZina puteva u sre-
dnjoj Evropi iznosila oko 150 000 km, ukljuujuci
vijadukte, galerije, mostove i tunele. Mnogi od
ovih puteva su bili sagradeni od kamenih ploca,
debljine konstrukcije i preko 90 cm Ciji ostaci
joS uvek postoje i mogu se naéi. Neki od njih su
posluzili kasnije za gradenje savremenijih pute-
va. Stagnacija u putogradnji je pocCela padom
Rimske imperije i trajala je sve do osamnaestog
veka, kada je Francunski inZenjer Terzage una-
predio postupak gradenja. On je preko podloge
od krupnog drobljenog kamena stavljao sitniji.
U Engleskoj u isto vreme, Tomas Telford i Dzon
Makadam, razvijaju sli¢an tip kolovozne kon-
strukcije. Telford stavlja u podlogu krupnije ka-
menje u koje utiskuje zastor od sitnijeg kamena.
Makadam koristi drobljeni kamen u viSe slojeva
koji biva zbiven u vlaznom stanju. Taj postupak
je zadrzan i do danasnjih dana. Prva fleksibilna
kolovozna konstrukcija je izgradena u Americi
1870. godine. Dzon Smit je 1756. godine otkrio

portland cement. 1875. godine je u Inversnu
sagradena prva betonska kolovozna konstruk-
cija. [1]

POJAM ODRZAVANJA

Svetska kretanja su u stalnoj ekspanziji (pocevsi
od broja stanovnika na Zemlji, proizvodnje roba
svih vrsta i namena, vrSenja usluga, potrebe
za energentima, hranom i dr), dok je prirodnih
resursa sve manje. Zato moramo voditi racuna
da svaka oprema i proizvodni sistem svoju fun-
kciju izvrSavaju najmanje, u predvidenom pro-
jektovanom veku. [9]

U inzZinjerskom smislu odrzavanje predstavlja
proces oCuvanja konstruktivnih elemenata ko-
lovoza, sa gledisSta bezbednosti i upotrebljivosti.
Osnovne vrste odrzavanja kolovoznih konstru-
kcija su:

1. preventivno,

2. korektivno, i

3. iznudeno.

Ovo za sobom povlaci nove sirovine, povecanu
potroSnju energenata, materijalnih sredstava,

radne snage, rezervnih delova, povecéanu
koli¢inu otpada, povec¢ano zagadenje zivotne
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sredine, poslove reciklaze i dr. Znadi, procesi
se ubrzavaju umesto da su u racionalnim grani-
cama. Odrzavanje se u ranim fazama svoje
primene baziralo samo na odrzavanju prema de-
fektu. Danas se ono razvilo u proces baziran na
naucnim postavkama organizacije i tehnologije
rada, koji se stalno unapreduje. Odrzavanje ima
svoju cenu svoje troSkove i preuzima ulogu koja
se ne moze i ne sme improvizovati. [9]

ODRZAVANJE KOLOVOZNIH
KONSTRUKCIJA

DonoSenje odluka stalno je prisutno u sva-
kodnevnom zivotu pojedinca, kolektiva, drzave...
[8] Pustanjem u eksplataciju kolovozne kon-
strukcije vrlo je bitno doneti dobru odluku o
strategiji njenog odrzavanja. lzgradnja savre-
menih saobracajnica u vidu gradskih ulica, ma-
gistralnih puteva, autoputeva ili aerodromskih
poletno- sletnih i rulnih staza je danas nezami-
slivo bez savremenih kolovoznih konstrukcija.
[7] U svim zemljama sa razvijenim privredama
vodi se racuna o odrzavanju postojecih objeka-
ta ne samo preko drzavnih institucija vec i kroz
angazovanje profesionalnih udruzenja. [4]

U svetu Cesto se traze postupci i metode za
racionalno odrzavanje puteva i ulica. Da bi
se postoje¢e stanje u na8oj zemlji popravilo,
potrebno je u narednih nekoliko godina ulagati
oko 2 milijarde dolara godidnje, a potom obe-
zbediti stabilan godisSnji budzet na nivou od oko
350 miliona dolara. Drzavne uprave nastoje da
uvedu racionalne metode odrzavanja puteva, a
ulaganje u preventivnho odrzavanje je nezaobi-
lazna strategija koja vodi ka oCuvanju kvaliteta
mreZe i smanjenju troSkova odrzavanja. Putevi
vremenom propadaju. Uzroci za njihovu sman-
jenu nosivost, kao i pojavu prslina, ulegnuca kao
i udarnih rupa mogu biti brojni. To moze bit i loSe
uraden tamponski sloj, tj. vremenska sleganja
usled opterecenja. Za pojavu osteéenja zasluzni
su i hidroloski uslovi. Voda vrlo nepovoljno utic¢e
na kolovoz na viSe nacina. Npr. usled pojave
mraza stvaraju se ledena socCiva koja u periodu
odmrzavanja smenjuju nosivost posteljice. Vrlo
je bitno na vreme intervenisati i ne dozvoliti da
put kada se pojave prva o$tecenja propada i
dalje. Pod oStecenjima kolovoza podrazumevaju
se deformacije i kvarovi koji onemogucéavaju nor-
malnu eksploataciju puta, uz smanjenje bezbe-
dnosti ili udobnosti voznje.
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Preventivnho odrzavanje predstavlja strategijski
pristup odrZavanju postojeCeg sistema puteva
sa najekonomicnijim postupcima, koji tite, uspo-
ravaju pojavu buducih oStecenja i odrzavaju ili
poboljSavaju funkcionalno stanje sistema bez
povecanja konstruktivne nosivosti. Preventivnim
odrzavanjem bi trebalo da se zadrzi postojecCe
stanje Sto duZe ali ono trebalo bi da predhodi po-
javi velikih oStecenja.

Problemi sa preventivnim odrzavanjem su
Cinjenica, i kad se zna da su budzeti za godiSnje
odrzavanje fiksni i orjentisani ka rekonstrukci-
jama i tekuc¢im aktivnostima. Rezultati preventi-
vnog odrzavanja nisu odmah vidljivi i veoma se
lako sredstva predvidena za aktivnosti preventi-
vnog odrZavanja smanjuju ili potpuno ukidaju.

Osnovni postupci preventivnog odrzavanja su:
1. uobicajni postupci:
* obrada pukotina,
» povrsinske obrade,
» tanke — vrucée presvlake,
* zamagljivanje,
+ slari sil (slurry seal),
2. vanredni postupci:
e mastiks asfalti,
» tanke ili ultra tanke presvlake, i
* mikro zastori.

Osnovni problemi kod preventivnog odrzavanja

su:

* Obrazovanje. Mora biti stru¢no osposoblje-
nih kadrova medu onima koji odlu¢uju o pre-
ventivhom odrzavanju.

* Ulaganje sredstava.

* Pravovremena primena
odrzavanja.

* |zbor deonica kolovoza gde ¢e se vrsiti pro-
gram preventivnog odrZavanja.

preventivnog

Efikasno periodicno odrzavanje predsta-
vlja periodi¢nu primenu, na 3 do 6 godina,
odgovarajucih tretmana po zavrSetku izgradnje
kolovoza. Sa preventivnim odrZzavanjem se krece
pre pojave ostecenja. Najveci uspeh se postize
preventivnim odrzavanjem spreavanjem fak-
tora sredine da razore kolovznu konstrukciju. Is-
punom pukotina i tankim presvlakama produzuje
se vek kolovoza za 5 ili 6 godina.
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Postupci preventivnhog odrzavanja
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Slika 1. Sematski prikaz odrzavanja kolovozne  konstrukcije

Korektivno ili osnovno odrzavanje se primenjuje
odmah nakon uocavanja oStecenja i njegovo
vrac¢anje u prvobitno stanje.

Iznudjeno odrZavanje je odrzavanje koje je nas-
talo prilikom namernih ili ne namernih ostec¢enja
konstrukcije usled ljudskog faktora, prirodnih
nepogoda...

Kod odrzavanje zastora kod betonskih blokova
prvi korak je CiScenje i pranje zastora, barem
jednom dnevno i to u trenucima najmanjeg
saobracaja. To je zadatak higijenskih komuna-
Inih sluzbi. Drugi korak je redovno pregleda-
nje kolovoznog zastora i tatno pozicioniranje,
obeleZavanje u dokumentaciji i na skici, otkrivenih
oStecenja, radi odredivanja povrSine ostecenja.
Treci korak je analiziranje osteéenja, otkrivanje
uzroka nastanka i pripremanje strategije otkla-
njanja osteéenja. Cetvrti korak je sprovodenje
opravke.

VRSTE OSTECENJA, NACINI | POSTUPCI
SANIRANJA

Pukotine u asfalt betonskim zastorima predsta-
vljaju najces¢i struCni problem koji se javlja kod
projektovanja kolovoznih konstrukcija i njiho-
vog odrzavanja. Pri dimenzionisanju kolovoznih
konstrukcija, i analizi propadanja, za osnovne
kriterijume ocene njihovog trajanja uzimaju se
pojava pukotina od zamora i trajne deformacije
- kolotrazi. Bez ikakve sumnje je da su puko-

Istrazivanja i projektovanja za privredu 8(2010)2,177

tine najznacajniji fenomen koji prethodi ili iza-
ziva razvijanje mnogih drugih, daleko ozbiljnijih
oStecCenja, koja vode smanjenju upotrebljivosti
kolovoznih konstrukcija.

Problem pukotina u okviru odrzavanja reSava se
na viSe nacina, na primer:

* povrSinskim obradama,

* njihovom ispunom, i

* iobnovom zastora.

U poslednje vreme kada se trajnost kolovoza
razmatra kroz analizu troSkova i dobiti, dokazana
je ekonomska opravdanost zaptivanja i ispune
pukotina i ono je postalo veoma bitna aktivnost u
okviru odrZzavanja puteva.

OpsSte i detaljne informacije u okviru programa
odrzavanja obradene su po fazama, kao npr. za
obradu pukotina:

1. Utvrdivanje potrebe za obradom pukotina,
2. Planiranje i projektovanje obrade pukotina,
3. lzvodnje, i

4. Ocena izvrSene obrade pukotina.

Osnovni tipovi pukotina su:

* pukotine od zamora,

* mrezaste pukotine,

* ivicne pukotine,

* poduzne pukotine - u podrucju kolotraga,

* poduzne pukotine - van podrucja kolotraga,
» reflektovane pukotine na spojnicama, i
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* poprecne pukotine.

Pukotine delimo na:

* pukotine koje rade ili ,radne pukotine®, i
* pukotine koje ne rade.

Da li pukotine rade ili ne odrduje se na oshovu
njihovog tipa. Za pukotine se kaze da rade ako je
horizontalno ili vertikalno pomeranje vece od 2.5
mm a da ne rade ako je manje od 2.5 mm. Puko-
tine koje rade najceSce su po orjentaciji poprecne.
Materijali koji se postavljaju moraju da prijanjaju
uz starnice pukotine i svojom fleksibilno$¢u prate
otvaranje i zatvaranje pukotine. Za ovu svrhu se
naj¢esce koriste materijali sa dodatkom gume.
Pukotine koje ne rade su dijagonalne pukotine,
poduzne i neke mrezaste. Kod njih je moguca
primena jeftinih i jednostavnijih materijala.

Pukotine se saniraju zaptivanjem ili ispunom.
Zaptivanje pukotina predstavnja polaganje
posebnih materijala preko ili u pukotine koje
rade, sa ciliem da se spreci prodiranje vode i
nestisljivih materijala. Ispuna pukotina polaganje
materijala u pukotine koje ne rade, sa ciljem da
se bitno smaniji prodiranje vode i poveze zastor
sa jedne i druge strane.

Pukotine koje rade treba zaptivati pri prohladnom
proleénom vremenu. Zaptivanjem novonastalih
pukotina spre€ava se razvijanje sekundarnih no-
vonastalih pukotina. Tipéno je da se poprecne
termiCke pukotine u asfalt betonskom zastoru
pojavljuju od 2 do 7 godina nakon gradenja, a
popre¢ne reflektujuée u asfalt betonskom za-
storu poloZzenom preko betonskog, nakon 1 do 3
godine. Kod pukotina koje ne rade ispunjavanje
se vrsi jedanput godiSnje pri hladnom ili prohla-
dnom vremenu jer su tad pukotine najotvorenije.
U zavisnosti od tipa pukotine koji treba da se is-
pune ovaj period iznosi od 4 do 8 godina nakon
zavrSetka gradenja ili obnove. Treba primenjivati
trajnije materijale kako bi se izbeglo ponavljanje
tretmana.

Pri planiranju zaptivanja ili ispunjavanja pukotina
treba uzeti u obzir:

*  klimu,

* rang puta,

» obim saobracaja i procenat teretnih vozila,

» karakteristike i gustinu pukotina,

* materijale,

* postupak ugradnje materijala,

e opremu, i
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e bezbednost.

Jo§ pri planiranju i projektovanju treba vodi
raCuna o stanju kolovozne konstrukcije. U pre-
delima sa hladnom i vlaznom klimom upotrebom
grejaCa mnogi problemi bi bili reSeni. U prede-
lima koja su izlozena visokim temperaturama
treba primenijivati termostabilne materijale.

Materijali za odrZavanje kolovoznih konstrukcija
su:
1. termoplasti¢ni hladno primenljivi materijali

* teCni bitumen

» polimerima modifikovan te¢ni bitumen
2. termoplasticni toplo primenljivi materijali

* bitumen

* meSavina bitumena i filera

* mesSavina bitumena i vlakana

* mesSavina bitumena i gume

3. termovezujuci hemijski materijali
* samoizravnavajudi silikoni.

Postoje razliCite tehnike za saniranje pukotina.
Kod tehnike ,rezervoar” materijal se postavlja u
omedeni prostor seene pukotine. Kod tehnike
preklapanja materijal se postavlja u i preko
neseCene pukotine. Kombinovanom tehnikom
materijal se postavlja u i preko seCene pukotine.
Osnovni parametri koje treba razmotriti prilikom
izbora tehnike su:

1. svrha primene

2. oblik pukotine

3. zavrdne karakteristike

4. dimenzije rezervoara pukotine i preklopa.

Kod izvodenja skoro svih zaptivanja i ispuna,
materijal se stavlja direktno u kanal pukotine.
Polietilenska traka se stavlja na dno rezervora
pre nanoSenja materijala za zaptivanje. Ova tra-
ka treba da sprecCi vezivanje materijala za dno
pukotine odnosno za njegovo vezivanje za ftri
strane rezervoara. Preporudljivo je da se masa
za zaptivanje modifikovane gumom rade bez
trake. Kod podeSavanja glodalice i testere treba
voditi rauna o dubini rezervoara da ona iznosi
od 25 do 40 mm. Ako se radi i preklop on se
radi modlom koja pomaze da se poboljSa veza
izmedu zastora i materijala.

Bitni koraci za dobro odrZzavanje su slededi:
1. opsecanje pukotine
2. CiScenje i suSenje pukotine
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3. priprema i primena materijala
4. zavrSna obrada materijala
5. upijanje.
Treba voditi rauna i o bezbednosti. Mora da
se obezbedi odgovaraju¢a kontrola saobracaja.
Bezbednost se ne odnosi samo na saobracaj ve¢
i na koriS¢enje materijala za opravku. Takode,
treba voditi raCuna pod kojim se vremenskim us-
lovima radi. Krpljenje rupa u zimskim uslovima
se rade u periodu otapanja snega kada zimske
sluzbe pretsanu da koriste plugove, abrazivna
sredstva i soli. Toplije vreme pruza uslove za
krpljenje rupa ali takode i za njihovo nastajanje.
Vise temperature omogucéavaju topljenje smr-
znute podloge, smanjujuci nosivost ne vezanih
materijala. Agregat koji se koristi za krpljenje u
zimskim uslovima mora biti veoma kvalitetan,
drobljen i obezpraden. Bitumenske emulzije bi
mogle da se upotrebe kao vezivno sredstvo ali sa
dodatkom za poboljSanje prionljivosti. MeSavina
bi trebala da bude ugradljiva pri niskim tempe-
raturama.
Tehnike za sanaciju rupa su:
1. baciiizvaljaj

» stavi se materijal u rupu

* izvrSi sabijanje

» sabijenazakrpa treba da ima oblik

krune

* pomeranje do sledece rupe

* pustanje saobracaja
2. polu — stalni:

» otkloniti vodu i otpatke iz rupe

» opseci ili izglodati vertikalno staran-
ice rupe (tretirana povrSina mora biti
kvadratna ili pravougaona)

* rasprostre se masa i ravna se

» vrsi se zbijanje

* po zavrSetku pusta se saobracaj
3. raspraSivanje — injektiranje:

* izduvati vodu i otpatke iz rupe

* perprskati elmuzijom ili razredenim
bitumenom

* izduvati bitumizirani materijal u rupu

» prepokriti zakrpljenu povrsinu slojem
agregata

» otvoriti put za saobracaj
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4. opravka oStecenih povrsina povrsinskom
obradom gde se nakon ruc¢nog nanoS$enja
raspadajuce bitumenske emulzije nanosi
lopatom agregat, ru¢no ravna i utiskuje val-
janjem. Naredni sloj ako je potrebno zbog
ravnanja nivelete, nanosi se po istom prin-
cipu.

5. Opravka povrsinskih rupa se vrsi po hladnom
ili toplom postupku.

6. Opravka dubokih rupa:

» odredi se oSte¢ena povrsina i uveca za
nekih 30 cm,

* oznaci se nekim secivom ili bojom,
» vertikalno opsece,

* dno i starnice se preprskaju bitumen-
skom emulzijom,

* nakon raspada elmuzije razastire se
bitumen a zatim vr3i zbijanje,

* posledniji sloj je vidi za oko 12 mm. Na-
kon zbijanja treba da ostane nadviSenje
za 6 mm kako bi doSlo do naknadnog
zbijanja pod saobracajem.

Od opreme je potrebno da ima kamiona za pre-
voz materijala, kamion sa opremom, sredstva
za zbijanje, kompresor za vazduh, sredstva za
obradu ivica, vozila za kontrolu saobracaja i
saobracajni znaci.

Krpljenje rupa u zimskim uslovima Cesto se ne
ostavlja dovoljno vremena za primenu ,polu —
stalnog“ postupka. Povecanje potrebnog vreme-
na za produktivnost i pove¢ava vreme ometanja
saobracaja. Primenom izuzetno kvalitetnih ma-
terijala, postupkom ,baci i izvaljaj* u zimskim
uslovima postizu se dobri efekti na troSkove i
fleksibilnost. Zakrpe uradene u zimskim uslovi-
ma imaju kraéi vek trajanja u odnosu na one u
prolece. Cilj krpljenja u uslovima zime ima za cilj
obnavljanja i bezbednosti.

U prole¢nim uslovima se obezbeduju veoma
kvalitetni obezpraSeni agregati i bitumenske
emulzije. Krpljenje obavljeno u prolece bi treba-
lo da ima vedi vek trajanja nego onaj u zimskim
uslova zbog boljih vremnskih uslova i lakdeg
Cuvanja i dopreme materijala.

Ostecenja zastora od blokova mogu biti:
* pukotine,

* lomovi,

97



Milos Petrovi¢ - Odrzavanje kolovozne konstrukcije. Studija sluc¢aja: Ulica Nikolaja Velimiroviéa u Nisu

4

* neravnine, i
* gubitak otpornosti na trenje.

Navedena ostecenja mogu da se popravljaju i to

od tipa ostecenja:

* pukotine — zamenom ispucalih delova novim
elementima a zajedno sa njima i zamena
materijala u podlozi. Novi elementi treba da
budu istih karakteristika kao i predhodni. ,

* lomovi betonskih elemenata — treba ih pova-
diti i postaviti nove elemnte. Treba ih prop-
isno nabiti i spojnice zaliti kao i predhodne. ,

* neravnine —izvrsiti zamenu materijala u pod-
lozi, i

* gubitak otpornosti na trenje — zamena ele-
menata.

Pukotine mogu da budu poduzZne, poprecne,
dijagonalne, D pukotine, ugaone, oStecenja is-
pucale spojnice. Mogu se javiti i lomovi. Lomovi
su u vidu ljuspanja, krunjenja spojnica, krunjenje
uglova, izdizanja i drobljenja plo¢a. Neravnine
nastaju usled pumpanja kada materijal prodire
kroz spojnice i sleganja. Gubitak otpornosti na
trenje dolazi usled glacanja agregata i zapr-
ljanosti. [2]

EKONOMSKI ASPEKT | OPTIMIZACIJA

Pored ostvarenja “dobre” proizvodnje, neophod-
no je i ostvarivanje ekonomi¢nog poslovanja,
sa uzajamnim usaglasavanjem proizvodnje i
troSkova. [5] Ocena efikasnosti ulaganja finan-
sijskih sredstva, koriste razliite postupke eko-
nomskih analiza, ili razli¢ite vrste modela. Svi
oni se mogu svrstati u dve velike, osnovne grupe
ili tipa. Prvi ili primarni tip analize, postavlja
sledece tipicno pitanje :,Da li je postojecCe stanje
kolovoznih konstrukcija potrebno promeniti da bi
se sadasnji troSkovi korisnika saznali“?. Drugi
ili sekundarni tip analize, karakteristi¢no je pita-
nje: ,Kako za ve¢ utvrdene nedostatke u stanju,
izabrati najekonomicniju alternativu tehni¢kog
reSenja ili strategije“. Metode i modeli iz ovih
dveju grupa, razlikuje se medusobno po tome
Sto se primarni tip ekonomske analize Koristi
prilikom donosenja odluka o neophodnosti neke
promene, dok je kod sekundarnog tipa jasno
unapred, da je te promene potrebno izvrSiti. Os-
novni elementi koji se koriste u ovim modelima
ekonomskog ocenjivanja su pocetni ili investicio-
ni troSkovi za finansiranje alternativne strategije,
ili alternativnih radova odrzavanja i rehabilitacije
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i periodini tro8kovi, tokom celokupnog perioda
planiranja. Ovi troSkovi, koje finansira drustvo u
celini, nazivaju se drustveni ili tro8kovi admini-
stracije. Veliina svih drustvenih troSkova po-
sledica je finansijske vrednosti tehnickih mera
koje se primenjuju u svakoj od alternativa, a
tatnost njihovog predvidanja zavisi od pre-
ciznosti sa kojom su tehniCka reSenja opisana
kao troskovi gradenja i odrZzavanja. | ostale vrste
troSkova iz ove grupe, se odreduju onoliko tacno
koliko je njihovo predvidanje moguce. Druga
vrsta troSkova koja se kao faktor proracuna uzi-
ma u obzir u ovim modelima su troSkovi korisni-
ka. Ovi troSkovi se izraCunavaju za svaku ispita-
nu alternativu posebno, a odrZzavanje kolovoznih
konstrukcija zavisice od ukupnih kvaliteta funk-
cionalnih sposobnosti kolovoza i geometriskih
karakteristika puta. Razlika u troSkovima koris-
nika izmedu dve ispitivane alternative definiSe
se kao dobit alternative Ciji su troSkovi maniji.
VeliCina dobiti je jednaka izraCunatoj razlici u
troSkovima korisnika.

Sistemi za upravljanje imaju dva nivoa
odlucivanja: nivo putne mreze i nivo jedne de-
onice, ili projekta. Optimizacija na nivou Citave
putne mreze ostvaruje ve¢ pomenute ciljeve
upravljanja, tezecCi da donosiocu odluka pruzi
koherentne i sistemati¢ne informacije koje ¢e
posluziti kao osnova dijaloga izmedu putnih
sluzbi i institucija i onih koji na najviSem nivou
odluéuju o moguc¢im finansijskim sredstvima na-
menjenih putevima. Optimalizacija na nivou je-
dnog projekta, ili deonice na putnoj mrezi, podra-
zumeva i ima za cilj odlu€ivanje one alternative
odrzavanija ili rehabilitacije koja je najefikasnija
u pogledu troSkova koje se u jednom projektu
mogu ostvariti.

Pristup koji podrzava odluku da se planiranje
odrzavanja kolovoza da &tite dobre mehanicke
karakteristike kolovozne konstrukcije, da kolo-
vozne konstrukcije dugo traju uz mali rizik uvode-
nja ograni¢enja u kori¢enju kolovoza poznat
je kao ,strategija visokog pocetnog ulaganja®“.
~otrategija nisikih poCetnih ulaganja“ predvida
intervenisanje na odrzavanju kada je dostig-
nut dozvoljeni prag ostecenja vidljivih na samoj
povrsini kolovoza. Strategija niskih poCetnih ula-
ganja se moze samatrati podrazumevaju¢om. Da
li postoji deo putne mrezZe koju treba odrzavati u
skaldu sa ,strategija visokog pocetnog ulaganja“
potrebno je utvrditi. [10]
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Slika 2. Fotodokumentacija

KOLOVOZNA KONSTRUKCIJA U ULICI
NIKOLAJA VELIMIROVICA U NISU

Pukotine su se u kolovozu pojavile usled kombi-
novanog uticaja saobracajnog opterecenja i kli-
matskih faktora. Starost bitumenskog veziva je
uticalo na manju lepljivost veziva na zrna agre-
gata, krutost kolovozne konstrukcije je povecana
usled starosti pa je pod uticajem kanalisanog
saobracaja prouzrokovalo pojavu ulegnuca i
poduznih pukotina. Naro€ito su loSe obradena
mesta oko Sahtova i slivnika. Ovo je uticalo na
povecavanje ukupnog opterecenja koje je zbir
statickog i dinamickog. Pukotine od zamora,
najCesce nastaju usled ponovljenog optereéenja
od vozila. Nivo ostecenja je sredniji jer se posma-
trana povrsina sastoji od medusobno kompletno
oformljenih pukotina kod kojih su ivice okru-
njene. Mrezaste pukotine, jedan su od osnovnih
tipova zamora kolovoza, i u ovom slucaju nivo
oStecenja je mali, tj. povrSina pod pukotinama
ima samo nekoliko povezanih pukotina i ivice
pukotina nisu okrunjene. Poprecne pukotine, su
pukotine koje su pretezno upravne na osovinu
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puta, a ne nalaze se iznad spojnica kod beton-
skih kolovoza. Nivo oSte¢enja kod ovih pukotina
je sredniji jer su pukotine u proseku Sirine vece
od 6 mm a manje od 20 mm. PoduZne pukotine,
pretezno se pojavljuju po celoj Sirini kolovoza,
ali naj¢esce u pojasu tragova kretanja toCkova.
Nivo oStecenja kod ove vrste odtecenja je sred-
nji iz istog razloga kao i kod poprecnih pukotina.
Udarne rupe, ova dva snimljena oStecenja pred-
stavljaju tipican primer udarnih rupa. Ostecenja
su nastala usled Cupanja zrna agregata i gubitka
veziva,usled ¢ega je kasnije doslo do Cupanja
vecih komada zastora.

Izbor odgovarajuceg tipa odrzavanja za ispu-
cale kolovoze Cesto zavisi od stanja i raspros-
tranjenosti — gustine pukotina. Kako je kod pu-
kotina (popre¢nih i poduznih) nivo osteéenja
srednji, tj. kolovoz je osrednje ispucao, a ivice
su neoste¢ene onda se na njih moze efikasno
delovati metodom zaptivanja ili ispunom.

Pukotine manjeg nivoa oste¢enosti duzine do 3
m koja se nalazi u tragovima kretanja toCkova. S
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obzirom da pukotina ne "radi” tj. njeno vertikalno
pomeranje je manje od 2.5 mm, pukotinu treba
ispuniti termoplasti¢nim toplo primenljivim ma-
terijalom (bitumenom). Posto je pukotina male
Sirine radi se samo ispuna u ravni zastora.

Tabela 1. Uputstvo za izbor tipa odrZzavanja

Prosecni nivo o$teéenja ivica
Gustina (u % od duzine)
pukotina nizak osrednji veliki
(0-25) (26-50) (51-100)
Mala Nema Obra_da Opra\{ka
pukotina pukotina
. Obrada Obrada Opravka
Srednja . . .
pukotina pukotina pukotina
Velika Povrsinska | PovrSinska Obnova
obrada obrada

Posto se na kolovozu nalaze i popreéne puko-
tine sa Sirinom vecom od 2.5 mm i ustanovljeno
je da vertikalno rade predlaze se upotreba modi-
fikovanog bitumena sa meSavinom gume. Tehni-
ka obrade je izrada rezervoara sa preklopom.
Dimenzije rezervoara su 2x2 cm. Popravka se
radi po toplom postupku.

Bilo koji tip oSte¢enja koiji je otiSao u dubinu se
smatra rupom. To mogu da budu pukotine u obli-
ku blokova, kanali kroz kolovoz, ranije opravke
-zakrpa, pukotine nastale usled bubrenja. Uz-
roci pretvaranja povrsinskih oste¢enja u dubin-
ska su: loSa zbijenost podloge, neodgovarajuéi
granulometrijski sastav, nepogodni materijali u
kostrukciji tj. nedovoljno veziva zbog ¢ega do-
lazi do Cupanja zrna. Kod nas se primenijuju tri
osnovna tipa materijala za opravku rupa u kolo-
vozu kod kojih su meSavine spravljene hladnim
postupkom:

* proizvodi se u asfaltnim bazama, sa
raspoloZivim agregatima i vezivom, bez
razmatranja kompatibilnosti ili oCekivanog
kvaliteta,

* proizvodi se po tehni¢kim uslovima pro-
pisanim od strane organizacije koja ¢e ih
koristiti. U tehni¢kim uslovima nalaze se
preporuke o agregatu i vezivima, i

* spada u proizvode zasti¢ene licencama.
Proizvode ih lokalne asfaltne baze sa pose-
bno modifikovanim vezivom.

Krpljenje rupa se preporucuje u proleénom peri-
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odu jer je samo trajanje zakrpa koje su izvedene
u boljim vremenskim uslovima mnogo duze.
Krplienje u zimskim uslovima zahteva mnogo
paznje. Ce$éa je prisutnost vode u rupama, bi-
tumen ima manju prionljivost na nizim tempe-
raturama, pa je potrebno obavezno koristiti do-
datak bitumenu za bolju prionljivost.

Da bi sanacija kolovoza bila $to kvalitetnija, tre-
balo bi izvrSiti celokupnu rekonstrukciju nosecih
slojeva. Posto je ovakav nacin rekonstrukcije
veoma skup, obi¢no se radi samo obnova asfalt-
nog zastora nekom od navedenih metoda:

* povrsinske obrade,

* obrada malterom,

e mikro-zastori,

« tanki i ultra tanki asfaltni zastori po vru¢em
postupku, i

* regeneracija kolivoznih konsrukcija.

Dvostruka povrSinska obrada sastoji se iz dve
jednostruke povrsinske obrade. Funkcija obrade
je da spreci prodiranje vode u slojeve kolovozne
konstrukcije, poboljsa trenje izmedu pneuma-
tika i zastora, poboljSa hrapavost zastora, ko-
riguje ravnost zastora i osvezi zastor. Ovim se
ne postize povecanje nosivosti. Projektovanje
povrSinske obrade zahteva odredivanje propor-
cija veziva i kamene sitnezi.

Postupak za dvostruku povrSinsku obradu sas-

toji se iz sledecih koraka:

* pripreme povrsine (CiS¢enja),

* rasprskivanja prvog sloja veziva,

* razastiranja prvog sloja agregata veliCine
zrna od 14mm,

* valjanja prvog sloja agregata gumenim valj-
cima,

* rasprskivanja drugog sloja veziva,

* razastiranja drugog sloja agregata veliCine
zrna od 6mm,

» valjanja drugog sloja agregata, i

» Ci8Cenja Cetkanjem viSka zrna agregata.

Dvostruka povrSinska obrada kosta 1.5 puta

viSe, ali je vek njenog trajanja 3 puta duZi.

MozZe se zakljuciti da je ulica u loSem stanju, da
bi mozZda trebalo pristupiti kompletnoj obnovi
kolovoznog zastora i novim presvlacenjem. Ne
blagovremenim intervencijama i neplanskim
odrZzavanjem cena koStanja je sada mnogo vecéa
negoli da se odrzavanju pristupilo na vreme kad
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su pukotina bile mnogo manje razvijena. Samo
se preventivnim odrzavanjem i razvijenom strate-
gijom moZe poboljdati putna mreza u NiSu kao i u
Srbiji, a u isto vreme i dobiti daleko bolji putevi.

ZAKLJUCAK

Stanje kolovoznih konstrukcija na putevima
i gradskim saobracajnicama u naSoj zemlji
je nezadovoljavajuce i zahteva preispitivanje
dosadasnjeg pristupa odrZavanja. Rehabilitacija
postojecih kolovoznih konstrukcija postala je, i
bi¢e jedna od najznacajnijih komponenata ak-
tivnosti na putevima i gradskim saobraéajnicama.
[6] Odrzavanje puteva pa i kolovozne konstru-
kcije je kontinuirani proces na koji drustvo troSi
znacajna sredstva. [3]

Odrzavanju kolovoznih konstrukcija bi trebalo
posvetiti daleko vecu paznju nego $to je to sada
slu¢aj. U NiSu pored analizirane ulice postoje jo$
mnogo ulica sa sli¢nim ili istim oSte¢enjima. Uz-
rok tome je nedovoljna posvecenost odrzavanju.
Dobro o¢uvane i odrzavane kolovozne konstruk-
cije su preduslov za bezbedan saobracaj a sa-
mim tim i bezbednost u¢esnika u saobracaju.

Treba pristupiti planskim aktivnostima i merama
odrzavanja kolovoznih konstrukcija u $to kracem
roku radi ustede finansijskih sredstava kao i
oCuvanje vozila koja u€estvuju u saobracaju i
bezbednost ljudi. Pored svih ovih zna&ajnih ulo-
ga odrZavanja, odrzavanje kolovoznih konstru-
kcija ima i estetsku ulogu.
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MAINTENANCE PAVEMENT. CASE STUDY:
NIKOLAJA VELIMIROVICA STREET, NIS

Procedures and methods for rational mainte-
nance of pavement structures are often required
in the world. Roads, in time gets damaged. The
causes of their reduced capacity and the ap-
pearance of cracks, depressions and holes can
be numerous. It might just be the wrong done
tampon layer, i.e. subsidence due to loading.
Hydrological conditions are responsible for dam-
age occurrence. Maintenance is the process of
preserving the elements of pavement - the road,
with respect to security and usability. It is very
important to intervene on time and when the first
damages appears, and prevent further road load-
ing. Failures that prevent the normal exploitation
of a roads are considered as pavement damage,
that reduce the safety or comfort of driving. The
maintenance type depends on the category and
the type of damage. The paper presents aspect
of maintaining pavement structures and ana-
lyze the situation in the pavement of Nicholaja
Velimirovica street in Nis.

Key words: maintenance, pavement, road sur-
face, damage, sanitation...
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