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Rezime: U izboru asfaltnih slojeva u kolovoznom zastoru, pravilan odabir granulometrijskog sastava asfaltne meSavine i
nominalno najkrupnijeg zrna znacajno utie na svojstva asfaltnog sloja i njegovo pona$anje u eksploataciji. U radu je
analizirana primena asfaltnih me$avina iz grupe skeletnog mastiks asfalta (SMA) i kriterijumi za njihov pravilan odabir u
odnosu na polozaj u kolovoznom zastoru (habajuci i vezni sloj) i namenu saobracajne povrSine (autoputevi, brze
saobracajnice, urbane saobracajnice i manevarske povrSine aerodroma). Radi uporedivanja performansi, sprovedena su
laboratorijska ispitivanja mesavina SMA 8, SMA 11 i SMA 16, a dobijeni rezultati omogucavaju pouzdanu ocenu njihovog
pona$anja u uslovima dinami¢kog opterecenja karakteristicnog za kolovozne konstrukcije. Analizirane karakteristike
predstavijaju klju¢ne parametre za izbor odgovarajuceg tipa SMA meSavine. Zakljucci rada mogu posluZiti kao prakticna
smernica projektantima pri definisanju tipa SMA u kolovoznom zastoru, kao i investitorima prilikom formulisanja projektnih
zahteva i uslova u tenderskoj dokumentaciji.

Klju€ne reci: Skeletni mastiks asfalt (SMA), granulometrijski sastav, maksimalna veli¢ina zrna, otpornost na trajne
deformacije

ANALYSIS AND SELECTION OF STONE MASTIC ASPHALT (SMA)
MIXTURES IN PAVEMENT SURFACING FOR DIFFERENT TYPES OF
ROADS

Abstract: In the selection of asphalt layers for pavement surfacing, the proper choice of the gradation of the asphalt mixture
and the nominal maximum aggregate size significantly affects the properties of the asphalt layer and its performance in
service. This paper analyses the application of stone mastic asphalt (SMA) mixtures and the criteria for their proper
selection with respect to their position within the pavement structure (wearing and binder course) and the intended use of
the traffic surface (motorways, expressways, urban roads, and airport manoeuvring areas). For the purpose of performance
comparison, laboratory testing was carried out on SMA 8, SMA 11, and SMA 16 mixtures, and the obtained results enable
a reliable assessment of their behaviour under dynamic loading conditions characteristic of pavement structures. The
analysed characteristics represent key parameters for selecting the appropriate type of SMA mixture. The paper's
conclusions may serve as practical guidance for designers in defining the type of SMA to use in pavement surfacing, as
well as for investors when formulating project requirements and conditions in tender documentation.

Keywords: Stone Mastic Asphalt (SMA), gradation, nominal maximum aggregate size, resistance to permanent
deformation

1. UVOD

Skeletne mastiks asfaltne meSavine, poznate kao SMA mesSavine, predstavljaju jedno od €esto primenjivanih
reSenja za habajuce slojeve kolovoznih konstrukcija na saobrac¢ajnicama sa teSkim i vrlo teSkim saobracéajnim
optere¢enjem. Njihova osnovna karakteristika je izrazen kameni skelet krupnog agregata, poveéan sadrzaj
bitumenskog veziva i prisustvo stabilizuju¢ih aditiva, ¢ime se postizu visoka otpornost na trajne deformacije,
dobra otpornost na habanje i povoljna povrsinska tekstura.

Zahvaljujuéi svojoj strukturi, SMA meSavine obezbeduju dobru otpornost na kolotrage, stabilnost pri visokim
temperaturama, odgovarajuéu otpornost na klizanje i povec¢anu trajnost habajuceg sloja. Grublja povrSinska
tekstura doprinosi potrebnoj mikro- i makrohrapavosti kolovoza, Sto je posebno vazno za bezbednost
saobracaja u uslovima velikih brzina, intenzivhog ko€enja i vlaznog kolovoza [1], [2], [3], [4]. Pored toga, SMA
mesavine mogu doprineti smanjenju buke od saobraéaju, narocito u urbanim gradskim sredinama. U
prethodnim istrazivanjima bavili smo se primenom SMA 11 meSavine na izgradnji autoputeva i brzih
saobracajnica u Srbiji, a istovremeno smo razmatrali i moguénost uvodenja SMA 8 mesSavine u habajuci sloj
na saobracajnicama sa teSkim saobracéajnim opterecenjima. Ukazana je i potreba za kombinovanjem razliCitih
tipova asfaltnih meSavina radi ravnomernije upotrebe svih proizvedenih frakcija, kao i Sireg sagledavanja veze
izmedu projektovanja, proizvodnje agregata i izvodenja asfaltnih radova [5].
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Medutim, izbor odgovaraju¢e SMA mesSavine za habajuci sloj ne zavisi samo od pojedinaénih laboratorijskih
rezultata, ve¢ zahteva Sire sagledavanje strukture meSavine, projektovane debljine sloja, o&ekivanog
saobraéajnog optereéenja, zahteva za bezbednost saobraéaja, trajnosti, komfora voznje i moguéih oblasti
primene. Nominalno maksimalno zrno znac¢ajno uti¢e na granulometrijsku strukturu, povrSinsku teksturu i
ocCekivano ponasanje asfaltne meSavine u eksploataciji. SMA 8, kao sitnozrnatija mesavina, moze biti pogodna
za gradske saobracajnice, rehabilitacije, mostovske zastitne slojeve i povrsine kod kojih su vazni komfor
voznje, smanjenje buke i dobra tekstura povrsine. SMA 11 predstavlja Siroko primenjivano reSenje za habajucée
slojeve na putevima sa vec¢im saobracéajnim optere¢enjem, dok SMA 16, kao meSavina krupnijeg zrna, moze
biti relevantna za slojeve vecée debljine i uslove u kojima su posebno izraZzeni zahtevi za stabilnoS¢u i
otporno$éu na trajne deformacije. Polazec¢i od navedenog, u ovom radu izvr§eno je uporedenje SMA 8, SMA
11 i SMA 16 meSavina polazec¢i od laboratorijskih karakteristika, zatim funkcionalnih zahteva i potencijalnih
oblasti primene u uslovima putne mreze Srbije. Pored laboratorijskih ispitivanja, u radu je primenjena
metodologija viSekriterjumskog vrednovanja, kojom su razmatrani zahtevi, kriterijumi i pokazatelji za
donosenje odluka, znalaj performansi habajuéeg sloja, ocena meSavine za habajuéi sloj sa aspekta
bezbednosti saobracaja, kao i poredenje i rangiranje asfaltnih meSavina. Cilj ovog rada bio je da se na osnovu
rezultata laboratorijskih ispitivanja i viSekriterijumske analize sagleda podobnost SMA 8, SMA 11 i SMA 16
mesSavina za habajuée slojeve u razli€itim uslovima primene. Poseban akcenat stavljen je na poredenje
njihovih performansi, vrednovanje znacaja pojedinih svojstava habajuc¢eg sloja i definisanje potencijalnih
oblasti primene SMA mesSavina u Srbiji. Na taj nacin rad doprinosi racionalnijem izboru odgovarajucéeg tipa
SMA mesSavine u zavisnosti od saobraéajnog opterec¢enja, funkcionalnih zahteva, projektovane debljine sloja
i specificnih uslova primene na putnoj mrezi Srbije.

2. METODOLOGIJA

Sastav asfaltne meSavine SMA 16, njen granulometrijski sastav i ispitivanje fizicko-mehanickih karakteristika
uradeni su u Laboratoriji za asfalt, ugljovodoni¢na veziva i hidroizolacije, Zavoda za gradevinske materijale -
Instituta za puteve a.d., Beograd. Za pripremu meSavine koriS¢ene su standardne frakcije agregata dijabaza
(0/2, 2/4, 4/8, 8/11 i 11/16 mm) poreklom sa separacije "Mr&i¢i” - Metalfer doo Sremska Mitrovica, kameno
brasno "Tribex" - Tribex doo Sremska Kamenica, ogranak Galovi¢, stabilizirajuéi aditiv - “TOPCEL" i vezivo -
polimer-bitumen PmB 45/80-65 - Nis, Pancevo. Rezultati ispitivanja prikazani su u tabelama 1 i 2. Podaci o
mesSavinama SMA 8 i SMA 11 preuzeti su iz nedavno objavljenih radova [6] [7] i prikazani takode u tabelama
1i 2 radi lakSe preglednosti i poredenja rezultata laboratorijskih ispitivanja. Sve SMA meSavine su radene u
istoj laboratoriji i sa istim agregatima [5]. Ostale komponente su razli€ite, ali se uklapaju u tehni¢ke uslove
kvaliteta. Treba napomenuti da je meSavina SMA 8 radena prema Tehnickim uslovima za gradenje puteva u
Republici Srbiji, JP Puteva Srbije [8], SMA 11 za Tehni¢ke uslove PZI Autoput Ruma - Sabac, od Autoputa E-
70 (petlja "Ruma") do mosta na Savi [9], a SMA 16 prema zahtevima iz Tehni¢kih uslova za Hrvatske ceste
2024 [10].

3. DINAMICKI ODGOVOR ASFALTNOG ZASTORA NA OPTERECENJE

Povecanje saobracajnog optereéenja zahteva bolje razumevanje ponaSanja asfaltnog sloja u uslovima
dinami¢kog opterecenja karakteristicnog za kolovozne konstrukcije. Trajne deformacije, tj. kolotrazi,
predstavljaju jedan od najznacajnijih tipova ostecenja fleksibilnih kolovoznih konstrukcija [11]. Generalno, kod
fleksibilnih kolovoznih konstrukcija postoje tri osnovna mehanizma koji dovode do nastanka kolotraga [12],
strukturni kolotrazi (structural rutting) usled trajne deformacije podloge ili posteljice konstrukcije, kolotrazi usled
deformacije smicanja (instability rutting) zbog neodgovarajuée projektovane asfalthe meSavine i povrsinski
kolotrazi (surface/wear rutting) koji nastaju zbog nedovoljne zbijenosti (smanjenje zapremine) ugradenog
asfaltnog sloja. Bez obzira na tip, nacin dobijanja i mineraloski sastav, od agregata se olekuje da svojom
skelethom strukturom asfaltnom sloju obezbedi otpornost na deformaciju. Zrna agregata nepravilnog oblika,
sa ostrim ivicama i hrapavom povrdinom obezbeduju vecéu &vrstocu. Na taj nacin se obezbeduje veca otpornost
na deformacije usled saobra¢ajnog optereéenja. S obzirom da krutost i viskozitet bitumena opadaju sa
porastom temperature, karakteristike veze i ¢vrstoca pri smicanju takode opadaju. U tom slu¢aju, struktura
agregata igra glavnu ulogu u otpornosti asfaltne meSavine na trajnu deformaciju pri visokim temperaturama.

Otpornost asfaltnih mesavina na pojavu trajnih deformacija je kompleksan fenomen i zavisi pre svega od
karakteristika agregata, bitumena i njihove interakcije. Dodatno, sadrzaj i starenje bitumena, kao i zapreminska
struktura i uslovi na terenu bitno utiCu na ponaSanje asfaltne meSavine na visokim temperaturama. Uticaj
razli€itih faktora, kao i efekti njihovih promena na trajnu deformaciju asfaltnih meSavina prikazani su u tabeli 1.
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Tabela 1. Otpornost na trajnu deformaciju asfaltnih meSavina - faktori uticaja (Sousa [13])

Uticaj promena faktora
Faktor Promena faktora na otpornost na trajnu
deformaciju
Povr$inska tekstura Glatka ka hrapavoj Povecéava
Aareqat Granulometrija Otvorena ka zatvorenoj Povecava
greg Oblik Zaobljen ka ostroivicnom' Povecava
Krupnoca Manje ka ve¢em max zrnu Poveéava?
Bitumen Krutost? Povecanje Povecava
Sadrzaj bitumena Povecanje Smanjuje
Sadrzaj Supljina* Povecanje Smanjuje
Asfaltna Suplii
mesavina o oupliheu Povecanje Smanjuje
mineralnoj mesavini
Nacin ugradivanja -5 -5
Temperatura Povecanje Smanjuje
Stanje napona/ Povecanje pritiska u S .
. - . manjuje
Uslovi deformacija pneumaticima
na Broj ciklusa opterec¢enja Povecanje Smanjuje
terenu — -
Smanjuje ako je
Voda Suva povrsina ka mokroj meSavina osetljiva
na vodu

1 Za asfaltne mesavine pogodniji su drobljeni agregati sa ostroivicnim zrnima (kubi¢nog oblika) i hrapavom povrsinom, jer
obezbeduju bolje ukljestenje i prionljivost sa bitumenom od zaobljenih zrna

2 Uz pretpostavku da je debljina sloja konstantna

3 Odnosi se na krutost na temperaturi na kojoj se ispituju kolotrazi. Mogu se koristiti modifikatori za povecéanje krutosti na
kriticnim temperaturama kako bi smanjili kolotrage

5 Nacin ugradivanja asfalta, bilo u laboratoriji ili na terenu, moZe uticati na strukturu mesavine i na njenu osetljivost na
trajne deformacije

Osim manje trajnosti i vec¢ih troSkova odrzavanja kolovoza, formiranjem kolotraga stvaraju se potencijalna
mesta na povrsini kolovoza sa kojih je oteZzano ili gotovo nemogucée odvodnjavanje za vreme kiSa, $to moze
dovesti do smanjenja trenja izmedu pneumatika i kolovoza i pojave tzv. akvaplaning efekta. Duze zadrZzavanje
vode i njeno mrznjenje mozZe dovesti i do postepenog pogordanja stanja kolovozne konstrukcije. Dodatno,
kolotrazi mogu imati veliki uticaj i na formiranje pukotina usled zamora, zbog smanjenja debljine asfaltnih
slojeva u tragovima to¢kova. Istrazivanje koje je sprovela Javna uprava za puteve NorveSke [14], pokazalo je
da ucestalost saobrac¢ajnih nesre¢a proporcionalno raste sa poveéanjem dubine kolotraga. Ponasanje
asfaltnog sloja je veoma slozeno i Cesto teSko predvidivo, zbog ¢ega se sprovode brojna laboratorijska
ispitivanja radi boljeg razumevanja uticaja razli€itih faktora na njegove karakteristike i performanse. Na osnovu
dobijenih rezultata omogucéava se pravilnije projektovanje i kvalitetnija ugradnja asfaltnih meSavina, sa ciliem
obezbedivanja sigurnijih i dugotrajnijih puteva. Treba napomenuti da za primenu asfaltnih meSavina na
gradskim saobracéajnim povrSinama, pored standardnih ispitivanja trajne deformacije (PRDar i WTSAaR),
preporuka je uvesti i ispitivanje otpornosti na ¢upanje zrna (Scuffing/Wearing test) prema standardu SRPS
CEN/TS 12697-50:2017. Ovo ispitivanje omogucava procenu otpornosti asfaltnih meSavine na gubitak
materijala usled habanja povrSine asfalthe meSavine usled izloZenosti velikim naponima smicanja.

4. REZULTATI LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

3.1. Sastav asfaltnih mesavina

Laboratorija za asfalt, ugljovodoni¢na veziva i hidroizolacije Instituta za puteve a.d. Beograd je u toku 2025.
godine izvrsila ispitivanje prethodnog sastava asfaltne meSavine SMA 8 i SMA 11 sa polimer modifikovanim

vezivom PmB 45/80-65. U toku ove godine, predhodno pomenutim asfaltnim meSavinama dodata je i
mesavina SMA 16.
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U narednoj tabeli prikazan je sastav asfaltnih mesavina tipa SMA.

Tabela 2. Sastav asfaltnih SMA meSavina

Naziv osnovnih materijala SMA 8 SMA 11 SMA 16
Kameno bradno 14,4 - 9,4
Kameno bradno - 13,1 13,2
0/2 mm "Mrc¢ici" 9,8 9,4 -
2/4 mm "Mrcici" 12,1 - 10,4
4/8 mm "Mrciéi" 56,8 30,9 11,3
8/11 mm "Mrg¢ici" - 40,4 49,8
11/16 mm "Mrg¢ici" - - 13,2
Stabiliziraju¢i aditiv "Viatop premium" 04 - -
Stabilizirajuéi aditiv "Topcell" - 0,4 0,4
Vezivo: polimer-bitumen PmB 45/80-65 6,5 5,8 55
Svega(%): 100,0 100,0 100,0

3.2. Tehnicke karakteristike asfaltnih mesavina

U narednoj tabeli prikazane su osnovne karakteristike SMA asfaltnih meSavina

zmaod 8 mm, 11 mmi 16 mm.

Tabela 3. Fizicko-mehanicke karakteristike asfaltnih meSavina

sa maksimalnom veli¢inom

Hrvatske
Standard ;:fzs Tehnicki ceste
Karakteristike SMA 8 .o .| SMA11 | usloviiz | SMA 16 2024,
SRPS EN Tehnicki - .
. Projekta Tehnicki
uslovi .
uslovi
Supljine u asfaltnom uzorku, % (v/v) 3,5 25-45 3,9 3,56-45 51 3,0-6,0
Supljine u mineralnoj mesavini 12697- ) ) _
ispunjene vezivom, % (v/v) 8:2019 821 | 75-88 | 786 | 70-85 | 722
Supljine u mineralnoj mesavini, % (v/v) 19,4 - 18,2 17 -19 18,2 17 -19
Zapreminska masa asfaltnog uzorka 12697-
SSD, (Mg/m?) 6:2020 | 2420 - 2,466 - 2,420 -
Prividna zapreminska masa asfaltne 12697-
mesSavine na 25°C, Procedura A 52019 2,507 - 2,566 - 2,551 -
(Trihloretilen), (Mg/m?3) :
o 12697-
Schellenberg test, (%) 18:2017 0,03 - 0,24 max. 0,3 0,22 max. 0,3
. . . 12697-
o, - - -
Optimalan sadrzaj veziva, (%) 34:2020 6,5 5,8 5,5
Proporcionalna 3,5 4.6 max. 9.0 max. 5.0 - i
dubina kolotraga, 4,0 3,0 ’ 42 ’ - -
H 0,
PRDair (%) debljina| 5.0 12697- - - - 3,1 max. 4,0
Nagib krive (cm) 3,5 22:2020 0,032 - -
kolotrazenja,
WTSair (mm/1000 4,0 0,024 ) 0,03 ) - -
Cyc|es) 5,0 - - 0,02 max. 0,05
Osetljivost na vodu, najmanji odnos 12697- . . .
indirektne zatezne &vrstoée ITSR (%) | 12:2018 98 min. 80 89 min. 80 92 min. 80
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3.3.Indikatori i zahtevi za pravilan izbor habajuéeg sloja

Izbor habajuceg sloja vazan je za prionljivost pneumatika za kolovoz i eventualno pogorsanje uslova preglednosti na putu u uslovima kada je kolovoz u vlaznom
stanju. U vezi sa tim, u tabeli 4, predstavljene su klju¢ne karakteristike asfaltne mesavine u habaju¢em sloju i njihov uticaj na bezbednost saobracaja za razliite
kategorije puteva [15] i manevarskih povrSina aerodroma (poletno sletne staze RWY i rulne staze/spojnice TWY) [16].

Tabela 4. Znacaj performansi habajuceg sloja

Gradska putna Glavna i S < Parkiralista
mreza regionalna mreza ] S o e c
— - o N © [
- > =] -t £ < 7] c
EZ ) Q o o 5 T 3 o |2 £
E2| 5 x | 3 = | | & 2| o | 5| 2|28 2
o SF| 2 | _ o ° S 2 | _o ° S S 'z X X 8 S | 2®| =
Karakteristika °=| O = 2 o = = 2 ° ) » [ O ) o [<ihr Py o
o - [ 17} c O c o »n c - - = © - <) X Q = ~ o
e = X O = = X O — > = > 7] - ) T X < X
Q < w * 8 > < w 8 > = - — [ © S [ 1] ©
<z oo | 2 - < v o g - S 2 S = e | & o 2 J
£ F=| o o S < 7] o o S o ‘©
> X > > = ) = = £ o
© © [<) = [11] ©
- - o 14
ig?gtg(;ztn?: 4+ | bt | | At ++ + +++ ++ + ++ +++ ) - - (1) | ++++| (1) +++ +
Hrapavost +4+++ | ++++ | FHHE |+ ++ + +++ ++ + - + (1) + - (1) +++ | ++++ - -
Eflkaslnost bt [t | A | | - +++ ++ + - - ) - - (1) ++ |+t - -
odvodenja vode
zimosiitlg\(;(rjis;\?:nje o [ T T T O S B ++ | | ++ + ++ ) ++ ++ | | A | |+t ++
Otpornost na
eformacije usled | ++++ | ++ | +++ ++ +++ - ++ + - ++ |+ - - ++++ |+ | A | ++
def ij led 1
smicanja
Krutost 4+ |+ | FH | ++ + +++ ++ + +H+ || (1) - - (1) | ++++| (1) +++ +
?Jgg:}gsztr:: 4+ |+ |t ++ +++ + +++ ++ + + +++ ) + - ++++ | HHH+ | A |t ++
Kohezija 4+ |+ | | A | | | +++ +++ | e+ | | | | | | | | +++
Legenda - karakteristika nije od znacaja

+ karakteristika je od malog znacaja
++ karakteristiku treba uzeti u obzir
+++  karakteristika je od velikog zna¢aja
++++ karakteristika je od izuzetnog zanacaja
(1)  znacaj zavisi od tipa saobracajnice
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Na osnovu gore prikazanih rezultata zaklju¢ujemo da sve tri SMA mesSavine zadovaljavaju sa aspekta

otpornosti na kolotrage i osetljivosti na vodu.

AkustiCke karakteristike se pre svega odnose na nivo emisije buke koja nastaje u kontaktu izmedu pneumatika
i kolovozne povrsine, kao i na sposobnost razli¢itih asfaltnih meSavina da tu buku smanije ili ublaze. Sa druge
strane, neakustic¢ke karakteristike obuhvataju tehni¢ko-eksploatacione osobine materijala, kao $to su trajnost,
otpornost na habanje, propusnost vode, kao i zahteve u pogledu odrzavanja. U tabeli 5 prikazane su glavne
akusticke i neakustiCke karakteristike asfaltnih meSavina koje se primenjuju u habaju¢em sloju kolovozne

konstrukcije [17].

Tabela 5. Akusticke i neakustiCke karakteristike asfaltnih mesavinau habajucem sloju [17]

Karakteristika AB PA SMA
Smanjenje buke u
odnosu na AB (dB(A)) 0 3do5 1do3
Otpornqgt na trajne Dobra Dobra Veoma dobra
deformacije (kolotrage)
Prosecan vek 10 do 12 7do9 12.do 15
trajanja (godine)
Koeficijent 0.35-0.55 0.40 - 0.50 0.40 - 0.60
bo¢nog trenja ()
Vodopropustljivost Nepropusan Propusan Nepropusan
Prskanje yodom_ Osrednje Nisko Nisko/Osrednje
od pneumatika vozila
Strukturno odrzavanje Uobic¢ajeno Radni spojevi Uobicajeno
Funkcionalno odrzavanje Uobi¢ajeno Otezano Uobicajeno
Vreme ugradnje 5 sati - 1 dan 5 sati - 1 dan 5 sati - 1 dan
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U vezi sa prethodno navedenim karakteristikama, izvrSena je ocena asfaltnih meSavina u habaju¢em sloju u odnosu na bezbednost saobracaja za razliCite
kategorije puteva i manevarskih povrsina aerodroma.

Tabela 6. Ocena asfaltne mesavine u habajucem sloju sa aspekta bezbednosti saobracaja

Gradskav IV_IaglstraIna i 'S _ < Parkiralicta
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Legenda AB
SMA
PA

asfalt beton

skeletni mastiks asfalt
porozni asfalt
neodgovarajuci izbor
malo povoljan izbor
moguca primena

adekvatan izbor
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5. ZAHTEVI, KRITERIJUMI | POKAZATELJI ZA DONOSENJE ODLUKA

Radi identifikacije moguénosti primene SMA meSavina u Srbiji, analizirani su klju€ni zahtevi i indikatori za izbor
asfaltne mesavine u habaju¢em sloju. Primenjen je holistiCki pristup viSekriterijumskog odlucivanja, uz osvrt
na prakti¢nu primenu u projektovanju i izgradnji kolovoznih konstrukcija [18]. Definisane su Cetiri osnovne
grupe zahteva sa pripadajuéim kriterijumima i merljivim indikatorima, pri ¢emu su razmatrani sledeéi aspekti:

o Ekonomski: primenom Life Cycle Cost Analysis (LCCA), uz sagledavanje inicijanih troSkova izgradnje i
troSkova odrzavanja tokom eksploatacije

e Ekoloski: potro$nja neobnovljivih resursa i emisije CO,

e Drustveni: komfor voznje i bezbednost sacbracaja

e Tehnicki: mehanitke otpornosti habajuéeg sloja koje se odnose na deformacije i osStecenja.

Tabela 7. Zahtevi, kriterijumi i pokazatelji za donoSenje odluka

Zahtevi Kriterijumi Pokazatelji
Analiza troSkova tokom
Ekonomija Troskovi zivotnog ciklusa (LCCA)

Pocetna investicija

Zivotna sredina

Efikasnost koris¢enja resursa

Upotreba agregata

Upotreba bitumena

Potro$nja Potro$nja energije
Emisije Emisije CO,
Kvalitet voznje
Udobnost
Buka
Drustvo
Otpornost na klizanje
Bezbednost
Akvaplaning
Otpornost na odno$enje agregata
Tehnika Mehanicka otpornost

Otpornost na deformacije

Na osnovu rangiranja, SMA meSavine su ocenjene kao najpogodnije za habajuée slojeve opterecenih
saobracajnica, zato $to pokrivaju Sirok spektar saobraéajnih uslova, visoke su izdrzljivosti i sigurnosti. Zatim
slede asfalt betoni AB i porozni asfalti PA.
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Analiza i izbor skeletnih mastiks asfaltnih meSavina u kolovoznom zastoru za razli€ite tipove saobracéajnica

Tabela 8. Poredenje i rangiranje asfaltnih me$avina

R Asfaltna Polozaj u Preporucena primena
ang o o . -
mesavina | konstrukciji na saobrac¢ajnim/manevarskim povrsinama
Dobra opcija za uslove vrlo teSkog i teSkog saobrac¢ajnog
1 SMA 11 Habajudi sloj opterecenja (autoputevi, magistralna putna mreza, gradske

saobracajnice, raskrsnice, RWY i TWY manevarske povrsine
aerodroma, zastitni sloj hidroizolacije na mostovskim konstrukcijama)

Dobra opcija za uslove teSkog i srednjeg saobracajnog opterecenja
2 SMA 8 Habajudi sloj (magistralna putna mreza, gradske saobraéajnice, zastitni sloj
hidroizolacije na mostovskim konstrukcijama)

Dobra opcija za uslove vrlo teSkog saobraéajnog opterecenja
(autoputevi, TWY manevarske povrsine aerodroma, rampe
denivelisanih ukrstaja)

Habajuéi sloj/

3 SMA 16 Vezni sloj’

Dobra opcija za uslove teSkog, srednjeg i lakog saobraéajnog
opterecenja (magistralna putna mreza, gradske i lokalne
saobracajnice, zastitni sloj hidroizolacije na mostovskim

konstrukcijama)

4 AB 11s Habajuéi sloj

Dobra opcija za uslove vrlo teSkog, teSkog i srednjeg saobracéajnog
optere¢enja (RWY i TWY manevarske povrSine aerodroma,
magistralna putna mreza, gradske saobracajnice, rampe
denivelisanih ukrstaja, autoputevi)

5 AB 16s Habajuéi sloj

Ograni¢ena primena na autoputevima i parking povr§inama sa

6 PA Habajuci sloj lakim saobracéajnim opterecenjem

Ogranic¢ena primena na biciklistickim i

7 AB 8/ AB 4 | Habajudi sloj pegatkim povréinama

4. ZAKLJUCAK

U radu je analizirana primena asfaltnih meSavina u habaju¢im slojevima sa posebnim osvrtom na primenu
mesavina iz grupe skeletnog mastiks asfalta (SMA) i kriterijumi za njihov pravilan odabir u odnosu na polozaj
u kolovoznom zastoru, namenu saobrac¢ajne povrSine i saobra¢ajnog opterecenja. Kao $to je poznato,
ponaSanje asfaltnih slojeva je sloZzeno i zahteva laboratorijska ispitivanja radi obezbedenja kvalitetnih i trajnih
kolovoznih konstrukcija. Na osnovu rangiranja, SMA meSavine su ocenjene kao najpogodnije za habajuée
slojeve, zato Sto pokrivaju Sirok spektar saobracajnih uslova, visoke su izdrzljivosti i sigurnosti. Zatim slede
asfalt betoni AB i porozni asfalti PA.

Treba naglasiti da za primenu bilo koje asfalthe meSavine u habaju¢em sloju, pa i SMA mes8avine u gradskim
uslovima, pored standardnih ispitivanja otpornosti na trajnu deformaciju (PRDar i WTSaR), u obavezna
ispitivanja je potrebno ukljuditi i ispitivanje habanja povrsine usled zaokretanja tocka (Scuffing test prema
SRPS CEN/TS 12697-50:2017). Ovo ispitivanje omogucava procenu otpornosti asfaltnin meSavine na gubitak
materijala usled habanja povrsine asfaltne mesavine usled izlozenosti velikim naponima smicanja.

' Nalazi (Siru) primenu kao vezni sloj na svim saobracajnim povrsinama sa teskim i vrlo te$kim saobracajnim opterecéenjem
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