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TEHNICKE MERE ZA POPRAVKU KOLOVOZA KAO USLOV ZA IZBOR
STRATEGIJE ODRZAVANJA PUTEVA

Rezime: Strategije odrzavanja puteva se razlikuju od drzave do drzave, pa cak i izmedu razlicitih
putnih uprava u drzavi. Ovo nije iznenadujuce jer ne postoji najbolji nacin odrzavanja, a takode ne
postoji univerzalni skup strategija koje se mogu podjednako primeniti svuda. Generalno, postoje
strategije koje su prihvatljivije za date uslove, ali faktori koji uticu na proces selekcije su razliciti i
veoma sloZeni. Ovaj rad ¢e dati pregled razlicitih mera koje se mogu primeniti na putevima, $to je
naravno osnovni uslov za izbor odgovarajuce strategije odrzavanja.

Kljucne reci: odrzavanje, pukotine, kolotrazi, ravnost, udarne rupe

TECHNICAL MEASURES FOR PAVEMENT REPAIRING AS A CONDITION
FOR SELECTING A ROAD MAINTENANCE STRATEGY

Summary: The road-maintenance strategies vary from one country to another, and even between
the road management authorities within a one single country. It is not surprising, as there is not
best maintenance method, nor a universal set of strategies that can be applied equally everywhere.
Generally, there are strategies acceptable in certain conditions, but the factors influencing the
selection process are diverse and very complex. This paper will present a review of the various
measures that can be applied on the roads, which is certainly the basic condition of selection of an
appropriate maintenance strategy.

Key words: maintenance, cracking, rutting, roughness, potholes
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1. UvOoD

Izbor strategije odrzavanja putne mreze u jednom regionu ili na teritoriji cele drzave
je veoma slozen. Deo procesa izbora ukljucuje poznavanje raspolozivih mera i
tehnologija za odrzavanje puteva. Medutim, pristup mora biti multidisciplinaran jer se
izbor strategije odrzavanja puteva ne svodi na izbor najbolje mere odrZavanja ve¢ na
izbor optimalnog skupa aktivnosti u odredenom vremenskom periodu kako bi se postigao
prihvatljiv nivo usluge za korisnike, uz najmanja ulaganja drzave.

Neki od faktora koji utiu na primenu odredene vrste tretmana, a samim tim i na izbor
strategije odrzavanja uklju¢uju sledece:

* Prethodno odrzavanje

* Dostupni materijali

* Dostupnost sredstava

* Saobraéajno opterecenje

* Klasifikacija puteva i na¢in kori§cenja
* Uticaji na zivotnu sredinu

Mozda najvazniji factor je krajnji efekat koji ce imati odredeni tretman u smislu
ponasanja kolovoza i naravno na korisnike u kratkorocnom i dugoro¢nom periodu.

Razmatranje efekata odrZavanja pocinje analizom opSteprihvacenih mera popravke
puteva. Oni su podeljeni u Sest kategorija:

* Rutinsko odrzavanje

* Preventivno odrzavanje
* Tanki slojevi

* Nadogradnja

* Rehabilitacija

* Rekonstrukcija

Svaka kategorija je organizovana prema efektu na stanje puta kako | prema efektu
nakorisnike puta, za projektni period za koji je predvidena. Mere popravke kolovoza sa
kratkim opisom procedura date su u tabeli 1. Tabela daje rezime kategorija i vrste
odrzavanja u svakoj kategoriji. Predstavljene su hijerarhijski na osnovi uticaja koje imaju
na ukupno ponasSanje puta. Naravno, postoje i drugi nacini odrZavanja, ali su ove
procedure prihvacene u svetu.
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Tabela 1: Zbirni prikaz kategorija odrZavanja i vrsta tretmana

Kategorija

Vrsta tretmana

Nacin apliciranja

Rutinsko odrzavanje

Sistem odvodnjavanja

Ciséenje kanala, propusta,
popravke ulaznih i izlaznih
glava

Zalivanje pukotina

Bitumenska emulzija za
privremenu popravku, asfaltni
materijali modifikovanj
polimerom ili gumom za
dugoro¢nu zastitu

Popravka ostecenja rubova kolovoza

Popravka bankina

Sanacija udarnih rupa

Asfalt sa zatvorenom
strukturom, mesavina po
hladnom postupku, emulzija

Preeventivno
odrZavanje

Fog Seal
(Prskanje razredenom emulzijom)

Emulzija razredena vodom u
koli¢ini od 0.45 do 0.75 I/m?

Rejuvenating Seal (Prskanje
bitumenom)

Prskanje bitumenom ili
modifikovanim bitumenom
male viskoznosti bez agregata
u koli¢ini od 0.3 do 0.9 I/m?

Slurry Seal (Bitumenski mulj)

Mesavina agregata (veliCine
zrna od 3 do 10 mm, filer),
bitumenske emulzije i vode.
Dodavanjem polimera ovaj
postupak naziva se
mikropresvlaka

Tanki slojevi

Jednoslojna povrsinska obrada

Praskanje bitumenom i
apliranje agregata uniformne
gradacije

Dvoslojna povrsinska obrada

Dva sloja, na drugom se
primenjuje sitniji agregat

Cape Seal (Jednoslojna povrsinska
obrada sa bitumenskim muljem)

Ednoslojna povrsinska obrada
sa apliciranjem Slurry Seal

Tanke asfaltne presvlake

Zatvorena bitumenska
mesavina debljine od 25 do 40
mm

Nadgradnje

Deblje asfaltne nadgradnje

Zatvorene ili otvorene
bitumenske mesavine debljine
>40 mm

Modifikovani asfalt

Zatvorene bitumenske
meSavine modifikovane
polimerom

Gumirani asfalt

Zatvorene bitumenske
mesavine modifikovane
gumom

Rehabilitacija

Struganje i asfaltiranje sa debljim
slojevima

Struganje dela asfaltnog sloja,
ili jednog ili vise slojeva i
zamena sa novim

Rekonstrukcija

Rekonstrukcija

Rusenje kolovozne
konstrukcije do donje nosive
podloge i zamena sa novim
slojevima
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2. RUTINSKO ODRZAVANJE

Rutinsko odrzavanje se mozZe definisati kao tretman kolovoza ili sistema za

odvodnjavanje kada je to neophodno da bi se omoguc¢ila normalna funkcija kolovoza i
puta u celini. Stoga se rutinsko odrzavanje Cesto naziva reaktivnim odrzavanjem. TO
znadi da se izvodi kao reakcija na specifiéne uslove i oStecenja.
Redovno odrzavanje treba obavljati kontinuirano, barem Sto se ti€e sistema za
odvodnjavanje i kolovoza kada postoje znaci o$tecenja. Primer za to je krpljenje udarnih
rupa, jer se kao tretman ne moze predvideti unapred vec se izvodi kada se pojavi udarna
rupa.

Ovaj deo obuhvata i zimsko odrzavanje puteva o ¢emu se, u zavisnosti od klimatskih
karakteristika u drzavi i/ili regionu, mora voditi racuna za obezbedivanje potrebnih
resursa za realizaciju.

3. PREVENTIVNO ODRZAVANJE

Za razliku od rutinskog odrzavanja, kod preventivnog odrZavanja primena tretmana se
vrsi pre pojave o$tecenja. Ovi tretmani bi trebalo da produZe vek kolovoza vracanjem ili
vid preventivnog odrzavanja je mikropresvlaka koja za zastitu kolovoza od starenja i
oksidacije. Ovi tretmani uklju¢uju nanosenje tankog sloja bitumena koji se apsorbuje u
povrsinski sloj kolovoza.

Mere preventivnog odrzavanja najpogodnije su za primenu kod puteva na kojima jos
uvek nema znacajnih ostecenja kao §to je pojava pukotina ili udarnih rupa. Obiéno se ne
nanosi agregat ili se nanosi sa maksimalnom veli¢inom zrna od 10 mm. Preventivno
odrZavanje nije efikasan naéin za primenu kod pojave strukturnih oStecenja kao §to su
kolotrazi ili pukotine tipa krokodilske koze.

a. Tanki slojevi

Mogu se primeniti kao preventivni tretman, ali se koriste i za obnavljanje otpornosti
na klizanje i vozne sposobnosti povriine kolovoza. Cesto se nazivaju funkcionalnim
nadogradnjama jer treba da obnove i povecaju sposobnost puta da obavlja svoju funkciju,
ali ne povecavaju nosive karakteristike konstrukcije. Obi¢no se tanki slojevi koriste kod
pojave malih pukotina, malih udarnih rupa i minimalnih kolotraga.

b. Nadgradnje

Nadgradnje su presvlake &ija je primarna namena povecanje nosivosti konstrukcije.
Znacajno poboljSanje nosivosti postize se kada je nadgradnja deblja od 40 mm.
Primenjuje se kod pojave strukturnih deformacija na kolovozu (kolotrazi, udarne rupe,
pukotine tipa krokodilska koza) ili kod povecanja saobracajnog opterecenja koje nije
predvideno projektom puta.

Izvodi se asfaltnim slojem koji se koristi i za izgradnju novih puteva. Najbolji
rezultati se postizu kada se prvo popravi postojeci asfalt, a zatim nanese novi asfaltni sloj.
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c. Rehabilitacija

Rehabilitacija je velika modifikacija kolovozne Kkonstrukcije. Za razliku od
nadgradnje, rehabilitacije uvek podrazumevaju intervencije na jednom ili vise asfaltnih
slojeva. Oni ukljucuju struganje, uklanjanje povrSinskog sloja, ¢esto i dublje od jednog
sloja, | asfaltiranje novim ili recikliranim materijalom. Sanacija je najefikasnija mera za
kolovoze sa znacima strukturnih oStecenja (obi¢no pukotine tipa krokodilska koza i
kolotrazi), ali ne u meri u kojoj ce biti potrebna potpuna rekonstrukcija.

d. Rekonstrukcija

Rekonstrukcija je uklanjanje i zamena asfaltnih slojeva do tamponskog sloja i/ili
zamena i tampona do posteljice. U slucaju delimi¢nih rekonstrukcija, neki delovi
postoje¢e konstrukcije ostaju nepromenjeni. Kompletna rekonstrukcija se sastoji od
uklanjanja svih ugradenih materijala, obrade posteljice i izgradnje nove konstrukcije.
Rekonstrukcija je opravdana kada je kolovoz uniSten i posteljica zahteva ojacanje
(uklju¢ujuci i dreniranje).

4. EFEKTI ODRZAVANJA

O primeni odredenog tretmana pri odrzavanju treba razmisljati odmah po donosenju
odluke o intervenciji, pre nego $to se pod uticajem saobracajnog opterecenja i pod
uticajem klimatskih faktora pojave nove deformacije. U nekim sluCajevima ce sva
ostecenja biti potpuno eliminisana, ili ce se neka oStecenja delimi¢no eliminisati u
zavisnosti od primenjenog tretmana. Sledece tabele (2-7) daju vezu izmedu pojedinaénih
tretmana odrzavanja i efekata koje ti tretmani imaju na razlicite vrste deformacija.

Tabela 2: Uticaj pojedinih tretmana na pukotine

Tretman Efekat odmah nakon apliciranja
Zalivanje pukotina Eliminisanje linijskih pukotina
Popravka ostecenja rubova kolovoza Nema efekta
Krpljenje udarnih rupa Nema efekta

Eliminisanje pukotina Sirine manje od 1 mm. Nema
efekta na strukturne, termicke ili reflektovane pukotine
vece Sirine

Fog Seal
(Prskanje razredenom emulzijom)

Rejuvenating Seal (Prskanje bitumenom) | Nema efekta

Slurry Seal (Bitumenski mulj) Elimini$e mikroprsline
Jednoslojna povrsinska obrada Elimini$e mikroprsline
Dvoslojna povrSinska obrada Elimini§e mikroprsline
Cape Seal — (Jednoslojna obrada sa

bitumenskim muljem) Elimini$e mikroprsline

Eliminisanje povrSinskih pukotina. Pukotine u dubljim

Tanak asfaltni sloj slojevima ostaju

Eliminisanje povrsinskih pukotina. Pukotine u dubljim

Debela asfaltna nadgradnja S -
slojevima ostaju

Eliminisanje povrsinskih pukotina. Pukotine u dubljim

Nadgradnja modifikovanim asfaltom - -
slojevima ostaju

Nadgradnja asfaltom modifikovanim | Eliminisanje povrsinskih pukotina. Pukotine u dubljim
gumom slojevima ostaju

Eliminisanje povrsinskih pukotina. Pukotine u dubljim

Struganje i nadgradnja slojevima ostaju
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Tabela 3: Uticaj pojedinih tretmana na izviacenje zrna iz povrsine kolovoza

Tretman Efekat odmah nakon apliciranja
Zalivanje pukotina Nema efekta
Popravka osteéenja rubova kolovoza Nema efekta
Krpljenje udarnih rupa Nema efekta
Fog Seal Nema efekta
(Prskanje razredenom emulzijom)
Rejuvenating Seal (Prskanje bitumenom) Nema efekta

Slurry Seal (Bitumenski mulj)

Eliminisanje izvlacenja

Jednoslojna povrsinska obrada

Eliminisanje izvlacenja

Dvoslojna povrsinska obrada

Eliminisanje izvlacenja

Cape Seal — (Jednoslojna obrada sa bitumenskim
muljem)

Eliminisanje izvlacenja

Tanak asfaltni sloj

Eliminisanje izvlacenja

Debela asfaltna nadgradnja

Eliminisanje izvlacenja

Nadgradnja modifikovanim asfaltom

Eliminisanje izvlacenja

Nadgradnja asfaltom modifikovanim gumom

Eliminisanje izvlacenja

Struganje i nadgradnja

Eliminisanje izvlacenja

Tabela 4: Uticaj pojedinih tretmana na kolotrage

Tretman

Efekat odmah nakon apliciranja

Zalivanje pukotina

Nema efekta

Popravka oStecenja rubova kolovoza Nema efekta
Krpljenje udarnih rupa Nema efekta
Fog Seal
(Prgskanje razredenom emulzijom) Nema efeka
Rejuvenating Seal (Prskanje bitumenom) Nema efekta
Slurry Seal (Bitumenski mulj) Nema efekta
Jednoslojna povrsinska obrada Nema efekta
Dvoslojna povr$inska obrada Nema efekta
Cape Seal — (Jednoslojna obrada sa bitumenskim

) Nema efekta
muljem)

Tanak asfaltni sloj

Minimalni efekat. Moguée eliminisanje
ako se Koristi sloj za poravnanje

Debela asfaltna nadgradnja

Minimalni efekat. Moguée eliminisanje
ako se Koristi sloj za poravnanje

Nadgradnja modifikovanim asfaltom

Minimalni efekat. Moguée eliminisanje
ako se Koristi sloj za poravnanje

Nadgradnja asfaltom modifikovanim gumom

Minimalni efekat. Moguée eliminisanje
ako se Koristi sloj za poravnanje

Struganje i nadgradnja

Eliminisanje kolotraga
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Tabela 5: Uticaj pojedinih tretmana na udarne rupe

Tretman

Efekat odmah nakon apliciranja

Zalivanje pukotina

Nema efekta

Popravka osteéenja rubova kolovoza

Nema efekta

Krpljenje udarnih rupa

Eliminisanje udarnih rupa

Fog Seal
(Prskanje razredenom emulzijom)

Nema efekta

Rejuvenating Seal (Prskanje bitumenom)

Nema efekta

Slurry Seal (Bitumenski mulj)

Eliminisanje. Mora da se prethodno
izvede Kkrpljenje udarnih rupa

Jednoslojna povrsinska obrada

Eliminisanje. Mora da se prethodno
izvede krpljenje udarnih rupa

Dvoslojna povrsinska obrada

Eliminisanje. Mora da se prethodno
izvede krpljenje udarnih rupa

Cape Seal — (Jednoslojna obrada sa bitumenskim
muljem)

Eliminisanje. Mora da se prethodno
izvede krpljenje udarnih rupa

Tanak asfaltni sloj

Eliminisanje. Mora da se prethodno
izvede krpljenje udarnih rupa

Debela asfaltna nadgradnja

Eliminisanje. Mora da se prethodno
izvede krpljenje udarnih rupa

Nadgradnja modifikovanim asfaltom

Eliminisanje. Mora da se prethodno
izvede krpljenje udarnih rupa

Nadgradnja asfaltom modifikovanim gumom

Eliminisanje. Mora da se prethodno
izvede krpljenje udarnih rupa

Struganje i nadgradnja

Eliminisanje udarnih rupa

Tabela 6: Uticaj pojedinih tretmana na deofrmacije ruba ki

olovoza

Tretman

Efekat odmah nakon apliciranja

Zalivanje pukotina

Nema efekta

Popravka ostecenja rubova kolovoza

Eliminisanje deformacija po rubovima
kolovoza

Krpljenje udarnih rupa Nema efekta
Fog Seal (Prskanje razredenom emulzijom) Nema efekta
Rejuvenating Seal (Prskanje bitumenom) Nema efekta
Slurry Seal (Bitumenski mulj) Nema efekta
Jednoslojna povrsinska obrada Nema efekta
Dvoslojna povrSinska obrada Nema efekta
Cape Seal — (Jednoslojna obrada sa bitumenskim N

- ema efekta
muljem)
Tanak asfaltni sloj Nema efekta

Debela asfaltna nadgradnja

Eliminisanje deformacija po rubovima
kolovoza

Nadgradnja modifikovanim asfaltom

Eliminisanje deformacija po rubovima
kolovoza

Nadgradnja asfaltom modifikovanim gumom

Eliminisanje deformacija po rubovima
kolovoza

Struganje i nadgradnja

Eliminisanje deformacija po rubovima
kolovoza
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Tabela 7: Uticaj pojedinih tretmana na mikro i makro teksturu kolovoza (trenje)

Tretman Efekat odmah nakon apliciranja

Malo smanjenje otpornosti na klizanje u

Zalivanje pukotina zavisnosti od lokacije pukotina

Popravka oste¢enja rubova kolovoza Nema efekta

Krpljenje udarnih rupa Nema efekta

Malo smanjenje otpornosti na klizanje zbog

Fog Seal (Prskanje razredenom emulzijom) promene makroteksture

Rejuvenating Seal (Prskanje bitumenom) Malo smanjenje otpornosti na klizanje zbog
promene makroteksture

Povecanje otpornosti na klizanje ako se aplicira
na povrsini od sitnozrnog asfalta. Smanjenje
otpornosti na klizanje ako se aplicira na
povrsini od krupnozrnog asfalta

Slurry Seal (Bitumenski mulj)

Jednoslojna povrsinska obrada Najcéesce povecanje otpornosti na klizanje
Dvoslojna povrsinska obrada Najcéesce povecanje otpornosti na klizanje
Cape Seal - (Jednoslojna obrada sa Naicesé - i na klizani

bitumenskim muljem) ajéeSce povecanje otpornosti na klizanje
Tanak asfaltni sloj Najéesce povecanje otpornosti na klizanje

Nova vrednost otpornosti na klizanje zavisi

Debela asfaltna nadgradnja iskljuivo od mesavine

Nova vrednost otpornosti na Klizanje zavisi

Nadgradnja modifikovanim asfaltom Lo o
iskljuéivo od mesavine

Nova vrednost otpornosti na klizanje zavisi

Nadgradnja asfaltom modifikovanim gumom A L
isklju¢ivo od mesavine

Nova vrednost otpornosti na klizanje zavisi

Struganje i nadgradnja iskljuc¢ivo od mesavine

a. Efekti odrzavanja na ravnost kolovoza

Neravnost kod kolovoza postoji na svim putevima bez obzira na njihovu starost. Cak i
kod najkvalitetnije izvedenog asfalta, vrednost IRl (International Roughness Index-
Medunarodni indeks za ravnost) je ve¢a od 1 m/km. U mnogim zemljama prose¢na
vrednost koeficijenta IRI je izmedu 1 i 2 m/km, pa ¢ak i do 2,5 m/km. Obzirom na to da
veci deo vrednosti IRI zavisi od drugih vrsta oStecenja kolovoza, vecina tretmana
smanjuje njegovu vrednost, ali se nikada ne moZe potpuno eliminisati.

b. Efekti odrZavanja na strukturnu nosivost kolovoza

Vremenom, pod uticajem saobracajnog opterecenja i klimatskih faktora, nosivost
kolovoza se postepeno smanjuje. Ove promene se moraju uzeti u obzir jer utiu na
strukturni broj puta. Takode, kada se primenjuje tretman odrzavanja, strukturni broj moze
da se promeni na odredenu vrednost, naravno u zavisnosti od tretmana.

Promene vrednosti strukturnog broja zavise od vrste popravke i kvaliteta odabranih
materijala.

Promena strukturnog broja konstrukcije tokom vremena je osnhovni uslov za izbor
tehnologije koja ce se primeniti prilikom popravke kolovoza.
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4. ZALJUCAK

Efikasni sistem upravljanja putnom mrezom je preduslov za donoSenje strategije
odrZavanja puteva. Tek uz detaljno poznavanje putne mreZe, oStecenja, potreba
odrzavanja kao i dostupnih tehnologija moZe se pristupiti donoSenju strategije
odrzavanja, naravno, uzimajuci u obzir raspoloZiva finansijska sredstva. U ovom delu,
najveci akcenat treba dati analizi razli¢itih scenarija odrzavanja gde se moraju analizirati
neophodna finansijska sredstva za svaki scenario, a zatim na osnovi raspolozivih
sredstava odrzavanja usvojiti najpovoljniji i odrediti buducu strategiju odrzavanja.

Primena ovakvog pristupa u planiranju i programiranju odrZavanja doprinece
definisanju strategije odrzavanja koja ce najoptimalnije koristiti finansijska sredstva za
postizanje maksimalnog poboljSanja veka trajanja kolovoznih konstrukcija na putnoj
mrezi drzave.
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