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Proué¢avanje i izvodenje zastora od
cementnog betona

3.1. Slojevi podloge za
zastor od cementnog betona

Stepen stabilnosti svih zastora za-
visi od njihove podloge i trupa pu-
ta. Potrebno je da se pod dejstvom
saobraéaja (zavisno od tezine i struk-
ture vozila i dinami¢kog dejstva vo-
zila) ne stvore deformacije u sloje-
vima podloge ispod zastora, a naro-
¢ito da zastor bude dovoljno elasti-
¢an i da se stvorene naprsline ili lo-
kalne deformacije (na primer, za ce-
mentni beton, denivelacije izmedu
susednih plo¢a) ne povecaju udarima
pri kretanju vozila. Ovim se obja$-
njava zasSto su postojeéi cementno-
betonski zastori, koji su izgradeni
pre trideset ili ¢etrdeset godina u u-
licama sa intenzivnim saobraéajem
(kao u Milanu) preko starih dobro
stabilizovanih kolovoza (obi¢no ka-
menih), i sada u vrlo dobrom sta-
nju, dok su se betonski zastori izra-

deni na novim pu,tev:ma (na primer,
autoput Florence-Mer i put Via Emi-
lia), morali popravljati — rekonstru-
isati posle nekoliko godina.

Potrebno je, naravno, da atmosfer-
ska voda ne sme da prolazi kroz za-
stor odnosno kroz spojnice. No, ako
voda i prode ne sme da stvara pla-
sti¢cne deformacije odnosno ne sme
se koncentrisati u zoni koja je o-
setljiva na mraz.

Logi¢no je da se u raznim zemlja-
ma preduzimaju razlic¢ite mere u po-
gledu kvaliteta podloge, no bilo bi
vrlo korisno da sve zemlje objave
uslove karakteristika koje treba da
ispune podloge.

Rezimira¢emo, po ovom pitanju,
nacionalne izve$taje koji su podneti
Kongresu*).

Z. Nemacka**). — Poslednjih deset
godina za cementno betonski zastor
ne zahteva se specijalna podloga ako

‘je trup puta od dobrog materijala,

dok za tlo opasno na mrazu tampon-
ski sloj treba da bude od dobro nabi-
jenog Sljunkovitog materijala. Zahte-

*) Referate po ovom pitanju podnele su sledece zemlje: Z. Nematka, Belgija,
Francuska, Engleska, Indija, Italija, Japan, Holandija, Portugalija, Svajcarska i Ce-

hoslovacka (prim. prev.).

*%) Izvedtaj su obradili Sest referenata (prim. prevodioca).
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*) Referate po ovom pitanju podnele su sledeée zemlje: Z. Nemaécka, Belgija,
Francuska, Engleska, Indija, Italija, Japan, Holandija, Portugalija, Svajcarska i Ce-
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postupku. Medutim, ovim se ne po-
stiZe potpuna nepropustljivost, tako
da mala koli¢ina penetrirane vode,
kojoj katran spredava isparavanje,
prouzrokuje poznate Stete u podlozi
odnosno kolovozu,

Katkada se kao zavrini sloj ispod
zastora daje veoma jednolidan pesak
debljine 2,5do 5 cm. Medutim, pitanje
je koliko je koristan ovaj sloj peska,
jer posle izvesnog vremena dolazi do
njegovog ekstremnog zbijanja, a sem
toga voda koja prolazi kroz spojnice
moze ga rastvoriti.

Indija*). — Cementno - betonski
zastori uopste se izvode preko posto-
jeéih kolovoza koji predstavljaju nji-
hovu podlogu, uz njihovu prethodnu
popravku (popravke rupa, izravnja-
vanje povrsine, eventualno proSire-
nje), a katkada se dodaje i novi sloj
makadama debljine 5 do 8 em. U se-
vernoj Indiji podloga se gradi od ci-
gle, posto nema kamenog materijala,
a u ostalim delovima zemlje upo-
trebljavaju se dva sloja titcanika deb-
ljine 15 ecm u zbijenom stanju.

U cilju eksperimentisanja za pod-
logu upotrebljava se granularna sta-
bilizacija ili stabilizacija tla cemen-
tom; u izvesnim slu¢ajevima preko
stabilizovanog tla postavljaju se ci-
gle.

Po najnovijim propisima narodita
se paznja obraéa na gornje slojeve
trupa puta, koji treba da budu od §to
kvalitetnijeg materijala (A1 do A4) i
to dovoljno jednolikog koji treba da
ima 8to veéi modul reakcije tla (od
4 do 14 kg/cm?).

Italija**). — U Italiji su doskora
malo gradeni cementno-betonski za-
stori, zbog ¢ega ne postoje nikakve
studije u pogledu trupa puta i pod-
loge.

Poslednjih godina izgradena su
dva betonska eksperimentalna puta:
jedan na Via Appia i drugi u Calusco

d’Adda, u blizini najveée italijanske
fabrike cementa. Prvi je duZine 2 km,
a drugi 1,5 km. Prikaza¢emo karakte-
ristike tla i podloge na putu Calusco.

Zbog bojazni da se ne pojave te-
8koée usled kapilarnog kretanja vode
i dejstva mraza, postavljen je ispod
kolovoza sloj peska na dubini 756 cm
od povriine kolovoza. Donja podloga
je debljine 30 cm (u nabijenom stanju)
od specijalne meSavine §ljunka i pe-
ska. Ovaj sloj je impregniran sa teé-
nim bitumenom u koliéini 1,5 kg/m?.

Gornja podloga je debljine 20 c¢cm
u uvaljanom stanju od granularne
stabilizacije, sa indeksom plasti¢no-
sti 8/11, koja je poprskana slojem
te¢nog bitumena u koli¢ini 1,5 kg/m?
ili stabilnom emulzijom sa 3 kg/m?2.
Preko ovog sloja razastrt je pesak,
preko koga je postavljena bitumini-
zirana hartija, koja je takode postav-
ljena i preko bo¢nih strana oplate.
Betonski zastor je debljine 20 cm,
koji je armiran é&elitnom mreZom.
Na ovom opitnom putu vrse se inte-
resantna ispitivanja, a narotito:

— ispitivanja temperaturnih pro-
mena u zastoru na raznim dubinama
(malcm, 7cmi 19 cm od povriine
kolovoza);

— ispitivanje temperature na po-
vrSini kolovoza na jednoj betonskoj
ploci i na susednoj ploéi koja je po-
krivena jednim asfaltnim slojem;

— ispitivanje deformacije koje se
pojavljuju u plotama usled termo-
higrometrijskih promena i deforma-
cija nastalih usled statisti¢kih i dina-
mickih uticaja od vozila, i

— ispitivanje uticaja kretanja plo-
¢a usled dejstva higrometrijskih pro-
mena.

Na putu Via Appia izradene su dve
deonice i to obe sa betonom debljine
22 em (sa celitnom mreZom, bitu-
menskom hartijom i slojem peska
debljine 3 ecm preko podloge; pod-

*) 1 **) Izvestaj je obradio jedan referent (prim. prevodioca).
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loga na prvoj deonici sastoji se od
pucolanskog materijala debljine 20
c¢m, a na drugoj od granuliranog ma-
terijala debljine 15 cm, koji je po-
stavljen preko drobljenog betona
debljine 15 cm).

Portugalija*). — Izve$taj se prak-
tiéno svodi na uputstva o podlozi za
cementno-betonski zastor.

Date su informacije o podlozi sa-
mo za dva aerodroma. Na prvom pod-
loga se sastoji od morskog peska (ko-
ji je morao imati vrednost reakcije
tla 6,3 kg/cm?), koja je ispitivana
plo¢om preénika 75 cm. Preko peska
polozZen je sloj zilave hartije. Na dru-
gom aerodromu, koji je imao staru
pistu, iskoris¢ena je stara stabiliza-
cija cementom, koja-je izravnata bi-
tuminiziranim materijalom debljine
od 0 do 5 em (modul reakcije 9,1
kg/cm?), a na mestima gde nije po-
stojala stabilizacija, stabilizovan je
pesak cementom (modul reakcije
5,6 kg/cm?), koji je impregniran slo-
jem bitumena.

Zakljuéak

U mnogim zemljama posvecuje se
velika paZnja podlozi za cementno-
betonski zastor. Debljina podloge je
najéeSce 15 cm, koja je dovoljna sa-
mo ako je dobar kvalitet zavrinog
sloja u trupu puta, kome je u izve-
§tajima posvecéena ozbiljna paZnja.
To je u stvari esencijalno pitanje
Treba podvuéi da zavrini sloj u trupu
puta ne sme biti od glinovitog mate-
rijala ili od materijala koji ne obez-
beduje stabilnost konstrukcija. Ta-
kode se podvla¢i da materijal treba
da bude dobro nabijen i to na celoj
firini, tako da se iskljuée lokalna sle-
ganja.

Sto se ti¢e vrste primenjenih pod-
loga, isti¢u se stari makadami, me8a-
vine peskovito - Sljunkovitog mate-

rijala i gline, stabilizovano tlo (uglav-
nom sa cementom, no katkad i sa
ugljovodoni¢nim sredstvima (ili od
mrsavog betona.

3.2. Mehanicka otpornost i ugradivn:

nje betona; vazduSasti beton i
razli¢iti dodaci

Normalno se zahteva da svi za-
stori, a naroé&ito kruti, imaju §to veéu
otpornost na mehanicke uticaje koji
se pojavljuju usled kretanja vozila
na kolovozu.

Treba imati u vidu da koli¢ina ce-
menta, veoma mnogo uti¢e na otpor-
nost betona, no otpornost nije je-
dina. Sem toga, koli¢ina cementa uti-
te i na cenu ko$tanja kao i na oset-
ljivost termickih promena i naizme-
ni¢nost vlaZnosti i suSenja prouzro-
kovanih klimatskih promena, tako da
je koliéina cementa jedno od bitnih
pitanja, o kome se ranije nije dovolj-
no vodilo ra¢una. )

Pri pripremi betona u vezi ugra-
divanju zahteva se dovoljna plastié-
nog za lakSe nabijanje, no ista ima
veliki uticaj na mehani¢ku otpornost
betona. Takode betonski zastor treba
da ima §to veéu kompakinost, no on
mora imati izvesnu poroznost, posto
poroznost predstavlja vaZan eleme-
nat koji spre¢ava pojavu naprslina,
koje nastaju usled letnjeg pregreva-
nja i zimskog mrznjenja betona. Zna
se, sem toga, da velika koli¢ina vode
smanjuje mehani¢ku otpornost be-
tona, no s druge strane beton treba
da bude dovoljno plasti¢an radi lak-
Seg ugradivanja i sporijeg suSenja.

Rezimiraéemo S§ta se u pojedinim
zemljama radi u ovom pogledu, kako
je to izloZeno u nacionalnim refe-
ratima.

Z. Nemacika. — U Nemackoj se
vodi ra¢una da beton za zastor - koji
je po pravilu malo plasti¢an i ima

*) Izvestaj su obradila Cetiri referenta, (prim. prevodioca).
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sleganje skoro ravno nuli - sadrzi do-
voljnu koli¢inu agregata finijih ¢e-
stica (0 —0,2 mm). Kada se upotreb-
ljavaju izazivaéi vazduha, koji nema-
ju dejstvo plastiénosti, treba sma-
njiti ukupan odnos finijih ¢estica da
bi se omoguéilo dobijanje dobre po-
vriine kolovoza.

Ocena kvaliteta zbijenosti betona
izraZena je odnosom vrednosti izme-
du zapremine uzorka betona lako na-
bijenog i betona posle potpunog na-
bijanja.

U Nemackoj se mnogo primenjuje
so za vreme zime radi otklanjanja
poledice, te se s toga zahteva da za-
premina S$upljina bude najmanje
3,5= (radije se ide na 4,5%). U ovom
cilju se upotrebljavaju izazivaéi po-
jave vazdusnih pora, koji se propi-
suju od strane tehni¢kih organa.

Pronaden je cement koji je otpo-
ran prema dejstvu mraza i koji, bez
upotrebe izazivada vazduha, stvara u
betonu vazduSne pore. No i pored
toga, ne postize se ukupna vrednost
pora preko 3,5%,. Razlozi ove pro-
mene poroznosti nisu jo§ utvrdeni.

Za obojeni beton primenjuje se
gvozdeni oksid (od 1 do 1,59, od te-
zine cementa) i suspenzije cadi (od
0,3 do 0,5%). Ispitivanja su pokazala
da ovi podaci ne smanjuju elasti¢ne
karakteristike i otpornost betona.

Belgija. — U Belgiji se upotreb-
ljava beton sa ograni¢enom kolidi-
nom vode (utiskivanje ravno nuli sa
Abramsovim konusom ili najmanje
35 stepeni 1. V.).

Belgijski propisi predvidaju krup-
noc¢u agregata od 2 do 40 mm (do-
zvoljava se katkada i 63 mm); nema
propisa u pogledu peska; koli¢ina ce=~
menta je od 350 do 400 kg/m?®, a vo-
docementni faktor ne prelazi vred-
nost 0,40. Sem toga, otpornost na pri-
tisak, posle 56 dana odreden na ci-
lindru preseka 100 ecm? i visine 10 cm,
ne sme da bude manji od 600 kg/cm?

(ona mora da bude iznad ove vred-
nosti za 95%), zastora).

Na belgijskom Kongresu za puteve,
odrZzanom 1962. godine, preporudeno
je u pogledu sastava betona, sa even-
tualnim dodacima, da se proucavanja
vrSe u pogledu:

— ostranjivanja najboljeg odnosa
izmedu otpornosti na zatezanje i sa-
vijanje pod obi¢nim i ponovljenim
opferecenjima, kao i §to veéeg mo-
dula elasti¢nosti;

— postizanje betona dovoljne pla-
sticnosti koji omogucava dobijanje
kolovoza sa §to boljim karakteristi-
kama za udobnu voznju. '

Francuska. — Mehanicka ispitiva-
nja u Francuskoj su najbrojnija u
pogledu otpornosti betona na savija-
nje, kao i proucavanje pobolj§anja
metode za ova ispitivanja.

Po novim propisima utvrdenim u
Centralnoj laboratoriji za puteve
(C. P. C), zahteva se otpornost na sa-
vijanje posle 28 dana 50 kg/cm?. Za-
tim, po istim propisima najveéa vred-
nost za vodocementni faktor je 0,5,
koja se moZe menjati zavisno od
atmosferskih prilika. Referenti su
istakli da se kod malo puroznih agre-
gata moraju povedati vrednosti ne-
kih odnosa. Takode je istaknuto da
se pri odredivanju koli¢ine vode mo-
ra voditi ra¢una o vlaZnosti agregata.

Istim propisima predvideno je
dozvoljeno utiskivanje Abramsovog
konusa izmedu 2,5 i 4 cm za vibrirani
beton, a izmedu 5 i 7 ¢m za nevibri-
rani beton.

Laboratorijski se ne vrie ispitiva-
nja sposobnosti kolovoza u pogledu
ravnosti kolovoza.

Debljina zastora je utvrdena 25 cm
ili 28 ecm, zavisno od jad¢ine saobra-
¢aja. Sem toga, predvida se debljina
28 cm na desnoj saobracdajnoj traki
dvokolovoznog puta (auto-putevi i
drugi), na kojoj se po pravilu odvija
najtezi saobracdaj, dok je na levoj
traki debljina 25 cm.
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Beton za kolovozni zastor je kon-
tinualne granulacije. Po uputstvima

C. P. C. predvidena je sledeca gra-
nulacija finog agregata:

Procenat po teZini elemenata koji prolaze kroz sita od:

0,315 mm

0,16 mm 0,63 mm

1,256 mm 2,5 mm 5 mm

2—10%, l 10—30%,

1

28—55%,

45—80%, | 70—90% | 95—100%,

Kada pesak ne sadrZi skoro nikak-
vu koliéinu materijala ispod 0,16 mm,
mora se dodati malo finog peska ili
filera, _

Za krupniji agregat preporucuju $
tri ili cetiri frakcije. :

Koli¢ina cementa je 330 kg/m?, a
maksimalna je koliéina 350 kg/m3.

Cement je obi¢an portland, kome se

dodaje 159, cementa od $ljake iz vi-
sokih peci.

Zahteva se da beton za zastor tre-
ba da sadrzi vazduSne pore (prema
C. P. C. zapremina pora je od 3 do
6%), koje predstavljaju zastitu protiv
mraza. Dodaci za izazivanje vazdus-
nih pora po pravilu dodaju se u vo-
du, posto u Francuskoj ne postoje
fabrike za proizvodnju cementa sa
uvucenim vazduhom (kao u Nemac-
koj).

Uglavnom dodaci koji izazivaju
vazduh deluju na povecanje otpor-
nosti betona; oni koji imaju zadatak
za planirano usporavanje ili ubrza-
vanje pri izvodenju, resavaju te pro-
bleme na poseban naéin.

Za vreme trajanja o¢vricavanja be-
tona, beton se zaSticuje odgovaraju-
¢om membranom.

Engleska. — Od 1945. godine u
Engleskoj se trazi da beton ima
¢vrstoéu na pritisak posle 28 dana
280 kg/cm?; za drugo-stepene puteve
zahteva se ¢vrstoéa na pritisak 210
kg/cm?®; po pravilu se upotrebljavaju
dodaci za izazivanje vazduha. Ispiti-
vanja, koja su vriena, pokazala su da
neznatne koristi postignute poveéa-

njem otpornosti betona, ne kompen-
zuju povecanje cene koStanja. Mak-
simalna krupnoca agregata je 1,9 ili
3,8 cm; za finiji agregat (dimenzije
max 4,75 mm) zahteva se da ga ima
35 — 40%, od celokupne teZine agre-
gata.

U pogledu plastiénosti betona, za=-
hteva se, pri mehani¢ckom ugradiva-
nju, koeficienat kompakinosti 0,8,
koji treba da ide do 0,88 ako je nabi-
janje betona sa vibracionom talpom.

Zahteva se da uvudeni vazduh tre-
ba da stvori zapreminu Supljina
(pora) od 3 do 6%, od ukupne zapre-
mine.

Po pravilu beton se nanosi i ugra-
duje mehani¢kim putem; dozvoljava
se nanoSenje betona pomoéu kompri-
miranog vazduha, po$to se ovim na-
¢inom ne samo olakSava transport
betona i njegovo nanoSenje, veé se i
sprecava tendencija separacije agre-
gata.

Zahteva se da odnos agregat-ce-
ment ne prede vrednost 7 i da koli-
¢ina ne bude ispod 280 kg/m? Vr-
Sena su ispitivanja dvanaest vrsta
betona u cilju kontrole uticaja koli-
¢ine cementa, peska, vazduha i ste-
pena plasti¢nosti na karakteristike
povriine kolovoza i otpora pri kre-

tanju vozila. Na odmoriStima utvr-

deno je da je ovaj uticaj prakti¢no
ravan nuli.

U toku je studiranje uticaja razli-
¢itih koli¢ina materijala na klizavost
na kolovozu.
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Indija. — Uvudeni vazduh je malo
primenjen u Indiji. On je upotre-
bljen radi ispitivanja smanjivanja
vodocementnog faktora, no utvrdeno
je da njegova primena ne predstav-
lja nikakvo unapredenje za puteve.

Italija. — Ne postoje nikakva u-
putstva, jer se cementno betonski
zastori rade vrlo malo. Ne prime-
njuje se uvudeni vazduh.

Dva eksperimentalna puta, o ko-
jima je ranije govoreno, imaju sle-
dece karakteristike:

Granulometrijska kompozici ja sa-
stavljena je za oba puta po Fuller-
ovoj krivoj liniji. Za jedan put upo-
trebljen je cement iz visokih peéi a
za drugi portland cement. Koli¢ina
cementa je na jednom putu 350 a
na drugom 400 kg/m®. Vodocementni
faktor je od 0,46 do 0,55. Koli¢ina de-
liéne mreZe je od 2,0 do 2,1 kg/m?® a sa
koli¢inom armature u spojnicama iz-
nosi ukupno 3,8 do 4,3 kg/m?,

Portugalija. — U nacionalnom iz-
vestaju govori se o nacionalnom pu-
tu No. 7 i o dva aerodroma,

Na putu beton se sastoji iz dva slo-
ja i to donji debljine 15°-cm sa 250
kg/m?® cementa i gornji debljine 7 cm
sa 350 kg/m? cementa. Vodocementni
faktor je 0,42. Cvrstoée posle 28 da-
na krecéu se na pritisak od 270 do 350
kg/em?, a na zatezanje od 36 do 40
kg/cm?,

Za aerodrome upotrebljeno je 330
kg/m?® portland cementa, sa granu-
lometriskom linijom po Bolomey-u.
Vodocementni faktor bio je 0,42.
Cvrstoéa na pritisak posle 28 dana
bila je 400 kg/cm?, a na zatezanje
pri savijanju 45 kg/em?®. ,,Slump test*
uvek je davao utiskivanje ispod 5 cm.

Nije upotrebljen nikakav dodatak
za izazivanje vazduha,

Cehoslovacka*). — Karakteristike
betona u Cehoslovackoj su:

a) ¢vrstoéa na savijanje:

Odredena je pomoéu gredica 15 X
15 X 70 cm, sa rasponom 80 cm, dva
optere¢enja na razmaku po 20 cm i
brzinom prirasta od 20 kg/sec. Za
puteve sa ograni¢enim optereéenjem
zahteva se da ova évrstoéa posle tri
meseca bude najmanje 30 kg/cm?.
Predvideno je uzimanje jezgra iz
ploca,

b) modul elasti¢nosti:

On se brzo odreduje pomoéu zvu-
ka pri dinamickom dejstvu. Ovaj
modul sluZi za proradun istezanje
usled termi¢kih promena u raznim
casovima u toku dana.

U Cehoslovatkoj je 1960/61. ispi-
tivan uticaj klimatskih uslova na
rasprostiranje temperature u ploéa-
ma i uticaj toplotnih gasova od re-
aktivnih aviona. Naravno, najveée
razlike-su na povrdinskim slojevima.
Izmedu temperature na gornjoj po-
vrsini ploce debljine 20 em i donje
povrSine, utvrdeno je da ove razlike
iznose 16°C.

c) istezanje i habanje, i

d) otpornost prema atmosferskim
uticajima:

Za avionske piste takode je ispiti-
vana nosivost — naprezanje u plo-
¢ama, pri ¢emu su za ispitivanje za-
tezanja uglavnom primenjivane for-
mule Westergaard-a,

Zakljucak

Koli¢ina cementa za cementno-be-
tonski zastor krece se uopste oko 350
do 400 kg/m® no ima zemalja gde
ova koli¢ina ide i do 200 kg; koli¢ina
vode ograni¢ena je vodocementnim
faktorom (dominira vrednost vodo-
cemetnog faktora 0,45; upotrebljava
se portland ili cement iz visokih
pedi.

*) Izvestaj su obradili sedam referenata, (prim .prevodioca) .
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Upotreba vazdu$nog betona je ras-
prostranjena u mnogim zemljama
(zahteva se zapremina Supljina od 3
do 6%); u nekim zemljama se ne
upotrebljava, no treba podvuci da u
ovim zemljama ne postoje cesti ni
dugi mrazevi.

Preporuéuje se ugradivanje beto-
na samo mehanic¢kim sredstvima.

Kvalitet betona u nekim zemljama
kontroliSe se ispitivanjem évrstoce
na savijanje, koja je karakteristika
najbitnija. No, ima zemalja koje na
gradili§tu vrse kontrolu samo évrsto-
¢e na pritisak.

3.3. Savremeni proces proizvodnje i
ugradivanja betona

Z. Nemacka. — U Nemackoj se iz:
raduju iviéne trake, Sirine 0,50 do
0,75 m ili 1,5—2,5 m, pre izrade ko-
lovoznog zastora. Ceo postupak ugra-
divanja je mehanizovan pocev od na-
nofenja i nabijanja donjeg sloja po-
stavljanje armature, ugradivanje gor
njeg sloja i automatskog ravnanja
gornje povrsine. Upotrebljava se i
jedna nivelaciona masina.

Upotreba centralne automatske fa-
brike betona sve vise i viSe je raspro-
stranjena. Agregati i cement su naj-
Cefice podvrgnuti odredenim koman-
dama sa upotrebom perforisanih kar-
tiea ili odgovarajuéih dispozicija.

Za proizvodnju gornjeg sloja be-
tona primenjuje se i jedna nova ma-
fina koja se sastoji od prikolica ve-
ganih preko Sina za meSalicu sa dis-
kovima, iz koje se beton istovara po-
lako preko jednog kaifa na konzoli.
Snabdevanje masSine vrsi se pomocéu
hidrauliénog ¢ekrka koji podize san-
duk kamiona, u kome je prethodno
doziran suv materijal.

Za nabijanje betona upotrebljava=-
Ju se vibracione masline (frekvencije
40 do 300 herca). Nivelacioni finiSer
j¢ u proucavanju.

Veliki znac¢aj se pridaje kvalitetu
nabijanja betona a ispitivanje zbije-
nosti vrSi se pomocu radioaktivnih
izotopa, koji omoguéuju merenje od-
mah po prolazu finiSera bez oStece-
nja betona, sa pribliznom ta¢noSc¢u
od 20%, za plo¢u debljine do 20 cm.

Belgija. — ZapaZeni uspesi posti-
gnuti su u obradi povrSine zastora
upotrebom finiSera koji mogu da
funkcioni$u zavisno ili nezavisno od
vibracione talpe. Kretanje talpe je.
brzo i naizmeni¢no, a ista se krece
po Sinama ili na specijalnim Sirokim
kolicima; ova talpa radi kao koso
nagnuta ili kao poduZna.

Francuska. — Postignuti su dobri
rezultati na auto-putu Corbeil-Ne-
mours pri obradi povriine kolovoza
pomoéu masSine sa klizajuéom opla-
tom (,,Slip from paver Rex*). Pomo-
¢u ove masine moze se posti¢i da ma-
nje od 5% ploéa imaju denivelacije,
merene daskom duzine 3,0 m, izmedu
od 3 i4 mm. U popreé¢nom smislu ne-
ravnine su vece i iznose 5 do 6 mm.

Dobri rezultati su postignuti i na
veéim uzduznim nagibima (do 4%p).
Teskoce su po pravilu manje pri be-
toniranju na padovima nego na uspo-
nima. _

Popreéne i poduZne spojnice izvo-
de se setenjem betona. Medutim, pri
brzom napredovanju radova, ¢esto se,
usled oc¢vricavanja betona i promen-
ljivog vremena, ne stize blagovre-
meno usecanje spojnica pre pojave
naprslina. Stoga treba izbegavati
gradenje pri nepoljnom vremenu,

U pogledu kontrole izrade beton-
skih mesavina i ugradivanja betona,
propisani su precizni uslovi, i to:

a) za svez beton traZi se kontrola
za svakih 200 m? betona, a najmanje
svaka dva ¢asa zahteva se ispitivanje
sa Abrams-ovim konusom, kao i pro-
cenat uvucenog vazduha;

b) za kontrolu otpornosti izraduju
se svakodnevno 9 malih prizmi ako
je proizvodnja betona preko 200 m?
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na dan; ovo uzimanje u loku dana
vrsi se svaki put od po tri prizme.
Otpornost na zatezanje posle 28 dana
treba da bude 45 kg/cm?® a posle 7
dana 35 kg/em? ili 9/10 od vrednosti
postignute u laboratoriji. Ako je ot-
pornost posle 7 dana nedovoljna,
moraju se uzeti istog dana tri nove
epruvete; ako je u toku dva naredna
dana otpornost posle 7 dana nedo-
voljna, mora se prekinuti posao i ispi-
tati materijal i masine;

¢) za kontrolu debljine zastora upo-
trebljava se metalna Sipka dok je be-
ton svez, tako da se moze odmah po-
vecati debljina betona ako je ista ne-
dovoljna;

d) novi propisi predvidaju kon-
trolisanje ravnosti povrsine kolovoza
pomocu ,,Viagraph-a“ predvideni su
penali u slucaju ako je koeficijenat
Viagraph-a iznad 5); no kontrola se
po pravilu vrsi pre ocvrSéavanja be-
tona pomocu specijalnog uredaja §i-
rine 3,0 m, pri ¢emu se na jednoj
plo¢i registruju neravnomernosti.
Uredaj prelazi preko plota posle 24
¢asa od ‘ugradivanja. Ako su poprec-
ne neravnine preko 5 mm, iste se
moraju otkloniti, a ako su preko 10
mm ploce se zamenjuju.

Medu ostalim propisima narocito
se istice obaveza u pogledu vibrira-
nja betona, zatim diskontinualni gra-
nulometrijski sastav, §to manja ko-
li¢ina vode i $to bolja popreé¢na obra-
da ploca, koja se sada obavlja, umesto
¢etkama, pomocu specijalnog jutanog
vlaznog platna pri¢vriéenog za fini-
Ser. Sa ovim platnom postize se ve-
lika rapavost na povrSini plo¢a od-
nosno povecava se bezbetinost u po-
gledu klizanja.

Engleska. — Preduzeéa u Engles-
koj pretpostavljaju primenu klasi¢nih
nepokretnih betonskih mesalica u-
mesto pokretnih.

Primenjuju se pokretne instalacije.
Zahteva se §to manja visina silosa,
radi lakSeg punjenja silosa. Pri pri-

meni centralne fabrike betona izra-
duju se bankine dovoljno ¢vrste koje
sluZze za transport betona, dok se za
kraée poteze transport betona vrsi
preko podloge.

Kada se gradi put sa dva kolovoza
1 zelenom trakom, onda se upotreb-
ljava pokretna betonska mesalica ko-
ja se krece po bududoj zelenoj traci,
a pomocu transportera beton se prvo
razastire i ugraduje za jedan, a doc-
nije za drugi kolovoz.

Katranska hartija ispod betonskih
plo¢a najcesée se zamenjuje sa listo-
vima od polietilena, Polietilen, §i-
rine 8 m i duZine 300 m namotan je
na Celitni cilindar, a polaganje se
vr§i pomoc¢u pokretnog uredaja koji
se krece preko §ina na oplati.

Razastiranje betona vrsi se kreta-
njem koSeva na razastira¢ima, a pro-
pisana je kontrola razastiranja po-
mocu specijalnih re$etki, koje brzo
reguliSu debljinu i ravnost betona.

Upotreba finisera sa zglobovima
pokazala se dobra za dobijanje ravne
povrsine. Medutim, za postizanje §to
ravnije povrsi potrebna je velika
brizljivost a narodito je bitno da ma-
Sinista bude sposoban i sa velikim
iskustvom.

Razli¢ita su misljenja u pogledu
nabijanja betona, Jedni strué¢njaci su
za Sto jaCe rabijanje donjeg sloja be-
tona pre polaganja armature, a drugi
su da se nabijanje oba sloja izvrsi
odjednom. Oni koji zastupaju mislje-
nje da se nabijanje vrSi posebno,
smatraju da se time postiZe ravnija
povrsina kolovoza.

Armatura se polaZe ru¢éno preko
prvog sloja betona, a potom se raza-
stire gornji sloj betona debljine 6 do
8 cm:

S obzirom na vrlo promenljivu kli-
mu u Engleskoj, bitno je da se beton
pravilno neguje do potpunog oévrséa-
vanja. Zbog toga se pokriva zastitnim
slojem male debljine. Primenjuju se
posebne supstance (aktuelna je upo-

sl L
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freba proizvoda koji sadrze koloidalni
aluminijum) koje stvaraju neku vrstu
laka na betonu. Ovaj lak ima svojstvo
da smanji dejstvo promena tempera-
ture u unutrasnjosti betona u najkri-
tiénijem momentu.

Indija. — Jedine masSine koje se
upotrebljavaju u Indiji su betonske
mesalice i vibracione gredice koje se
pomeraju rucno.

Doziranje materijala vrSi se za-
preminski, izuzev cementa koji se do-
zira u dzakovima teZine od 50 kg.
Normalno doziranje je 1:2 :4, a ka-
da se Zeli veéa otpornost usvaja se
masnija mesavina: 1:15 : 3.

Cvrstoéa na pritisak na kockama
posle 28 dana krece se od 245 do 315
kg/cm?.

U poslednje vreme zahteva se po-
red ¢vrstoée na pritisak i ¢vrstoéa na
zatezanje.

Preko povrSine zastora posle vi-
briranja betona i kontrole ravnosti
povrSine (merene letvom duZine
4,0 m, koja ne sme biti preko 3 mm),
transverzalno se vu¢e metla od ko-
kosa, zatim se pokrivaju plo¢e pokva-
fenim platnom radi pravilnog oévr-
8éavanja betona. Saobraéaj se pusta

le cetiri nedelje od ugradivanja

tona.

Mehanizovan rad je minimalan, jer
8¢ betonski putevi malo grade, od-
nosno ne postoje betonske fabrike sa
kontinualnim radom, posto Indija ne
proizvodi cement, a uvoz cementa je
ogranicen.

Italija. — Primena cementnog be-
tona u Italiji je uglavnom pri izradi
avionskih pista.

U pogledu metode za racunanje
debljine plo¢a istaknuto je da me-
toda Westergaard-a (elastiéne ploce
postavljene preko materijala za koji
vaZi - kao za elastiéna "tela - propor-
clonalni odnos izmedu sile i defor-
macija), nije realna i zbog toga se
preporucuje druga metoda.

Za italijanske aerodrome debljina
plota je od 25 do 32 cm i iste su ar-
mirane ¢&elicnom mreZom teZine 2
kg/m®; prostorne - dilatacione spoj-
nice su na razmaku od 90 m.

U pogledu materijala za ispunu
spojnica eksperimentisalo se sa pro-
izvodima koji su otporni na rastvara-
nje kerozena i na dinamicko i ter-
micko dejstvo mlaznih aviona. To su
mastiksi na bazi gume, smole i asfalt-
nog betona.

Zakljucak

Preporuéuje se gradenje cementno-
betonskih zastora sa proizvodnjom
betona na centralnom mestu uz pri-
menu pogodnih uredaja - sprava (na-
roCito se preporucuje da se mesavine
agregata i cementa ne vr§e zapremin-
ski, ve¢ samo teZinski), sa transpor-
tom betona na gradilite, razastira-
njem i nabijanjem na najpogodniji
nacin; zahteva se briZljiva obrada
povrsine betona sa pogodnim masi-
nama.

Naravno ne mogu se ove instala-
cije, s obzirom na ekonomiénost, po-
staviti za mali obim radova. Ove
kompletne instalacije zahtevaju vrlo
velike troskove, te su stoga primenje-
ne samo u nekim zemljama.

U pogledu kontrole mehanickih
karakteristika betona preporuéuje se
ispitivanje ¢vrstoée na pritisak i za-
tezanje posle 28 dana.

Cvrstoéa na zatezanje je najbitnija
i zavisi, pored ostalog i od naé¢ina
ugradivanja betonskih plo¢a. Kontro-
lu ugradivanja plo¢a treba odmah
sprovoditi, tako da ne dode do nji-

hovog ruSenja-zamenjivanja.

Treba voditi ra¢una o dilataciji i
skupljanju betona, o termickim pro-
menama i otpornosti na habanje.
Treba nastojati da se postigne povr-
$ina sa dovoljnom hrapavoséu (krupan
agregat otporniji je na habanje nego
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cementni malter), koja se vremenom
smanjuje na minimum usled kreta-
nja vozila.

Pitanje koje treba jo§ da se prou-
C¢ava jeste materijal za ispunu spoj-
nica. Taj materijal ne treba da bude
isisan iz spojnica, niti da ima ten-
denciju da izade na povr$inu pri za-
tvaranju spojnica (usled skupljanja
betona). Na eksperimentalnom putu
Calusco upotrebljena je penuSava gu-
ma impregnirana na povrsini sa malo
nepropustljivim mastiksom.

3.4. Cementno - betonski kolovoz sa
zastorom od ugljovodoni¢énih ma-
terijala

Francuska. — Francuski izve§taj
osvrée se na sadasnje stanje ove me-
tode, primenjene 1961. godine na Za-
padnom autoputu, kod Pariza. Na sta-
ri _cementno - betonski zastor, dobro
pripremljen, postavljen je vezni sloj
debljine 6 cm i habajuéi sloj od as-
faltnog betona debljine 3 cm.

Engleska. — Engleski izvestaj isti-
¢e primenu bitumenskih slojeva pre
ko betonskog kolovoza u gradskim
ulicama, kojom se metodom, zbog br-
zog ugradivanja, vrlo kratko oteZava
odvijanje saobracaja. Nepovoljnost
ove metode je u tome §to se sve na-
prsline u betonu kao i kod spojnica,
pojavljuju i na asfaltnom zastoru.
One se skoro svuda pojavljuju kod
nearmiranih ploéa.

Upotreba betonske podloge sa kon-

tinualnom armaturom za asfaltné za-
store poslednjih godina mnogo se
primenjuje u gradskim ulicama. U
betonu se ostavljaju samo spojnice
za skupljanje betona. Asfaltni zastor
ima najmanju debljinu 5 em; d&esto
je potrebno da debljina bude 10 em.

Govoreno je posebno o jednom
putu duZine 1.200 m sa intenzivnim
saobracajem, koji je izgraden u Ecos-
se-u 1957. godine.Izradene su plode
debljine 20 em, armirane &eli¢nom

mrezom visoke otpornosti, tezine 5,7
kg/m® koja je postavljena na 6,3 cm
od povrSine kolovoza. Plo¢e su po-
stavljene preko podloge od izlomlje-
nih opeka. UzduZna spojnica anke-
rovana je kotvama 12,7 mm na
odstojanju 60 cm. Sirina kolovoza
je 7,32 m. Betonska podloga bila
je izloZena saobradaju sedam ne-
delja pre postavljanja asfaltnog za-
stora. Pre pusStanja saobracaja po be-
tonu, bilo se pojavilo 23 naprsline na
celoj duzini kolovoza, a pre nano-
Senja asfaltnog zastora na jednoj po-
lovini kolovoza bilo se pojavilo 136
naprslina (samo 4 naprsline imale su
Sirinu iznad 1,6 mm). Asfaltni zastor
izraden je od dva sloja debljine po
2,5 cm. Posle cetiri godine od pusta-
nja saobracaja, na zastoru su se po-
javile Cetiri naprsline iznad naprsli-
na u betonu $irine preko 1,6 mm, za-
tim po jedna naprslina u asfaltnom
zastoru na svakih pet Sirih naprsli-
na u betonu (Sirina naprslina od 0,8
do 1,6 mm) i po jedna naprslina u
asfaltnom zastoru na 50 finih napr-
slina u betonu.

Sliéna opitna deonica izradena je
na autoputu Cambridge kod Londo-
na. Posle éetiri godine, na deonici
duzine 915 m, pojavilo se svega 6
uzanih naprslina. Iz ovih opita mozZe
se zakljuciti da se putevi, izradeni na
ova] nacin i pokriveni identi¢nim
asfaltnim zastorom, ponasaju bolje
nego betonski putevi sa normalnim
dilatacionim i kontrakcionim spoj-
nicama,

Indija. — Kolovozne konstrukcije
sa betonskom podlogom i asfaltnim
zastorom izradene su pre tridesetak
godina na glavnim magistralama u
gradu Bombaju.

Podloga je izradena debljine 15 em
od betona razmere 1:3:6, ¢&ija je
povrSina unakrsno izbrazdana na
dubini oko 3 mm, Preko podloge iz-
raden je asfaltni sloj debljine 7,5 cm
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| habajuéi sloj od asfalt betona de-
bljine 2,5 cm.

Mnogobrojni putevi izradeni na o-
vaj nac¢in izmedu 1930. i 1940. godi-
ne odrzali su se do sada vrlo dobro
i na njima je vrSena zamena samo
habajuceg sloja.

Veliki broj puteva sa jako ispr-
gkanim betonskim kolovozom pokri-
ven je tanjim asfaltnim zastorima.
Gde su ovi zastori bili od dvoslojne

vriinske obrade rezultati su bili
ofi, dok su bitumizirani zastori de-
bljine 2,5 do 3,7 cm u toku 2 do 3
godine dobro zatvarali beton, a po-
tom su, zbog naprslina, bivali obnov-
ljeni.

Isti¢e se da se prenoSenje naprsli-
na iz betona na asfaltni zastor moze
eliminisati ili znatno smanjiti pri-
menom S8to elasti¢nijeg zastora, koji
treba da se sastoji, umesto uobicaje-
nih asfaltnih zastora, od meSavina
butumena i gume.

Portugalija. — U Portugaliji tako-
de je dotrajali, ispucani beton po-
kriven asfaltnim zastorom i to na
serodromu Portela u Lisabonu. To je
uéinjeno stoga $to se morao vrlo br-
20 opraviti kolovoz bez ometanja sa-~
obrac¢aja. Usvojen je asfaltni zastor
debljine 10 cm. Naprsline iz betona
nlsu se pojavile na povrsini asfaltnog
pastora i to ili zbog znatne debljine
aafaltnog zastora ili i zbog povoljni-
jog prenoSenja optereéenja na trup
puta,

Istide se da se u izvesnim sluéaje-
vima nosivost trupa puta moZe po-
jatati injektiranjem cementa, ili da
j¢ u nekim zemljama, kao 5to je En-
gleska, upotrebjen za zastor liveni
asfaltni beton.

Halija. — U Italiji je na isti na-
¢in na aerodromima mnogo prime-
njen asfaltni zastor preko cementnog
betona, Po pravilu je upotrebljen
troslojni asfaltni zastor ukupne de-
bijine 14 em, Prvi sloj je debljine 7

em i to poluotvoren, drugi je u vidu
veznog sloja debljine 4 cm i treéi je
od asfaltnog betona debljine 3 em sa
§to vedom stabilnoSéu po Marshall-u
Dosada nisu primeéene nikakve na-
prline na asfaltnom zastoru. U zo-
nama gde se novi asfaltni zastor po-
vezuje sa starim betonskim kolovo-
zom i gde je debljina asfaltnog za-
stora manja od 7 em, upotrebljena
je, radi opita, ¢eli¢na mreZa u asfalt-
nom zastoru. Na ovim kriticnim me-
stima zasada nisu primecene nikakve
deformacije.

Zakljuéak

Istaknuta iskustva pokazuju da za-
§tita isprskanog betona pomoéu bi-
tumenskih slojeva je samo onda efi-
kasna, tj. na asfaltu se ne pokazuju
naprsline, ako je upotreba =zastora
znatnije debljine (10 cm ili vise). Ako
je zastor manje debljine, izgleda da
se moze postaviti ¢eliéna armatura
(Sto, istina, nije jo$ dovoljno ispita-
no), ili jo§ bolje da se naprsline za-
Stite meSavinama bitumena i gume.

3.5 Problem spojnica

Z. Nematka. — Spojnice poduzne
i popreéne usecaju se u odvrsli be-
ton. Kod prividnih spojnica ovo use-
canje ne predstavlja nikakav pro-
blem, Sto nije slu¢aj kod prostornih
— dilatacionih spojnica. Stoga se kod
prostornih spojnica prethodno po-
stavlja jedna traka koja natkriva
spojnicu i ista je najvise 5 mm ispod
povrSine betona. Ova predostroZnost
osigurava da poloZaj spojnice u toku
betoniranja bude fiksiran odnosno da
spojnica bude Sto pravolinijskog obli
ka. Metoda usecanja (testerisanja)
betona za stvaranje spojnica ima ne-
dostatak $to se beton tom prilikom
uglaca, tako da nema athezije izme-
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du mase za zalivanje i duvarova
spojnice. Ovo se ne dogada ako se
usecanje vrsi pre ofvr§éavanja beto-
na, tj. u sveZzem betonu, no tada se
oStecuje struktura betona. Prema to-
me, mora se traziti pogodniji alat.
Drugi sistemi su u fazi ispitivanja.

U pogledu razmaka spojnica kon-
statovano je da se kod armiranih plo-
¢a duZine 400 m pokretna zona na-
lazi na 50 do 60 m od spojnice. Po-
sle ove duZine naponi koji nastaju
usled trenja izmedu plo¢a i podloge
prelaze silu zatezanja i beton prska.
Zbog toga ne grade plote veée du-
zine od 100 do 120 m. Ovakve duzi-
ne zahtevaju dosta armature i dila-
tacije kod spojnica su vrlo velike:
Ovo pitanje jos je u proudavaniju.

U cilju smanjivanja kretanja du-
gih ploca, sada se primenjuje veliki
broj prividnih spojnica, odnosno sma
nuje se broj mesta za dilataciju plo-
¢a. Prividne spojnice imaju pored
korpi za noSenje mozdanika i eleme-
nat od talasastog eternita (§vajcarska
metoda), koji zamenjuje trapezastu
letvicu. Talasasti eternit, sem toga,
apsorbuje poduzne sile prilikom di-
latiranja ploca,

Belgija., — Prema iskustvu Belgi-
je na autoputu Brisel—Ostende, gde
su upotrebljene plo¢e Sirine 7,0 m
bez uzduZne spojnice, izgleda da bi
se moglo i¢i do te Sirine bez uzdu¥ne
spojnice. No, to je dosada samo je-
dno iskustvo. Smatra se da je nor-
malna Sirina ploda 3,0 do 3t m, a
izuzetna Sirina bez uzduZne spojnice
moZe biti do 5,25 m.

Od 1960. godine, na osnovu isku-
stva na nekim autoputevima i auto-
putu Anvers—Lije#, gde su prime-
njena dilataciono popreéne spojnice
na odstojanju od 100 m pa ¢ak i do
1000 m (radna spojnica), odluéeno je

da se ne grade dilatacione spojnice.
Na ovaj naéin, tj. bez dilatacionih
popre¢nih spojnica izradena je deo-
nica duZine 14 km na autoputu An-
vers—LijeZ, koja je i danas u do-
brom stanju. Na drugom belgijskom
kongresu za puteve 1962. godine, do-
Slo se do zakljuc¢ka da su dilatacione
spojnice suviSne, izuzev na nekim
specijalnim mestima (mostovima, u-
kritanjima, ostrim krivinama, gde se
menja vrsta zastora i dr.).

Prividne spojnice u Belgiji su na
srednjem rastojanju od 10 m, koje
po pravilu imaju mozdanike radi me-
dusobnog povezivanja ploéa.

Armiranje betona vrii se sa oko
0,375%, od koli¢ine betona. Na au-
toputu Anvers — Lijez izgradena je
jedna armirano-betonska deonica du-
Zzine 7,1 km, pri ¢emu su prostorne
popreéne spojnice na rastojanju od
100 m, no bez ikakvih prividnih spoj
nica. Ova deonica i posle pet godina
od gradenja je u vrlo dobrom sta-
nju i uglavnom bez naprslina, izu-
zev kod nekih plo¢a u njihovoj sre-
dini ili na krajevima dnevnog rada;
no, ove su naprsline neznatne Sirine
i ne zahtevaju nikakvo odrzavanje.

Na  eksperimentalnom putu kod
Lenze-a izradene su dve ploce duzi-
ne po 584-m bez ikakvih spojnica sa
armaturom na jednoj ploc¢i 0,39, a
na drugoj 0,5, od koli¢ine betona*).
Posle 12 godina od gradenja kon-
statovano je:

—na ploéi sa 0,5%, armature bilo
je 140 vrlo malih naprslina a povr-
Sina je ostala potpuno ravna;

— na plodi sa 0,3%, armature bilo
je 40 naprslina, no one su mnogo
Sire nego na prvoj plo¢i i znatnom
denivelacijom ivica kod pukotina.

Na osnovu ovog iskustva, belgij-
sko Ministarstvo vojske odlugilo je
da se ovako grade svi vojni putevi po

*) Detalinije o ovoj opitnoj deonici vidi u knjizi prof. Pukiéa: ~Gradenje sa-

vremenih puteva u nekim zemljama Evrope”

. 1963, god., str. 103, (prim. prevodioca).
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;‘hollma se kreéu vozila sa gusenica-
ma, koje jako oStecuju ivice napr-
slina. Na ovim putevima propisana
Je kad min. koli¢ina armature 0,34%,
8 tim da celik bude sa §to vecom e-
lasticnoséu (60 kg/mm?® umesto 41
kg mm?® koji je upotrebljen na opit-
noj deonici kod Lenze-a).

Francuska. — U Francuskoj se u-
~ pecanje spojnica u sveZz beton poka-

salo kao nepovoljno i pretpostavljaju

i je povoljnije usecanje u oévrsli
‘beton. Bolji rezultati, pri ovome, po-
M2y se sa sekatima koji rade na
prineipu trenja, nego sa dijamant-
m sekacima (debljina prvih seka-
Ba-diskova je 3 mm, a drugih 4 mm).
| Pomocu prvih sekada ne pokreéu se
Krupnija zrna u betonu, kao 3to je
" sludaj pri primeni drugih sekada.
& Vi se ispitivanje sa kosim po-
nim spojnicama, da ne bi tocko-
¥ U isto vreme prelazili preko spoj-

© Na jednom aerodromu izvrSeno je
gtadenje  betonskog kolovoza bez
#pojnica i to na pisti 900 X 45 m i
ha stazi 1000 XX 15 m.

~ Engleska. — U Engleskoj se spoj-
Blee usecaju posle o¢vriéavanja be-
! , & spojnice se formiraju na uo-

[‘weni nacin, tj. sa mozdanicima i
korpama.

Za lspunu dilatacionih spojnica, u
kojima je omoguceno znatno hori-
sontalno kretanje (ide i do 13 mm),
upotrebljava se americka standardi-
sovana mesavina bitumena i gume,
koju je povoljnija nego tvrda meSa-
vina koja je do sada primenjivana u
Engleskoj, Medutim, mekan materi-
jal ne pruza veliki otpor penetraciji
poska | ove se medavine teSko nano-
e poito su viskozne pri normalnoj
temperaturl ugradivanja, te postoji

velika opasnost za njihovo oStecenje
kada se prede ova temperatura.

Gume od polisulfida i polietana,
koje su te¢ne u hladnom stanju, nisu
pokazale neku prednost prema- me-
Savinama bitumen-guma, a sem toga
su znatno skuplje. Pokusala se upo-
treba prefabrikovanih traka od neo-
prena i od impregniranih traka od
neoprena sa povoljnom adhezijom,
no nisu se postigli neki posebno po-
vojni rezultati.

U cilju otklanjanja nepovoljnog
uticaja spojnica na kvalitet beton-
skog kolovoza, sada je aktuelno pro-
ucavanje kontinuelnog armiranja be-
tonskih ploca i plo¢a samo sa pri-
vidnim spojnicama. Izvedene su kon-
tinualno armirane plo¢e duzine 1.370
metara. '

Vrie se eksperimenti sa spojni-
cama koje se zalivaju smolom, pri ¢e-
mu izvesno vreme spojnice nisu is-
punjene smolom, tako da je beton-
skim plo¢ama omoguc¢eno nesmetano
dilatiranje i skupljanje. Zatim se
spojnice ispunjavaju smolom pri
vrlo niskim temperaturama, koje
odgovaraju temperaturama koje o-
mogucuju dovrienje skupljanja be-
tona.

Indija. — U ovoj zemlji pre dru-
gog ‘svetskog rata prividne poprecne
spojnice radene su na rastojanju 9
do 11 m, a prestorne na rastojanju
18 do 36 m. Popreéne naprsline po-
javile su se najéesée oko sredine plo-
¢a duZine 9 m, te je stoga rastojanje
izmedu prividnih spojnica smanjeno
na 4,5 do 6 m.

Sada se prostorne spojnice rade
na rastojanju 27 do 36 m. Prividne
spojnice rade se pomocu lima deblji-
ne 6 do 9 mm, koji se utiskuje do
tredéine debljine ploce. Lim se izvla-
¢i iz spojnice kada se beton dovoljno
veze, tako da ne dode do oStedenja

) Ova) nadin Je, skoro u svim zemljama, odbaden kao nepovoljan, (prim,

evodiocn),
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spojnice. Najnoviji postupak je da se
ugradivanje betona vr8i bez obzira
na poprecne spojnice, a potom se vi-
briranjem utiskuje &eliéni profil o-
blika T. Pretpostavlja se da ¢e se na
ovaj nacin posti¢i bolje nabijanje
betona pored spojnica.

Materijal za ispunu spojnica naj-
GeS¢e je od plute ili od bitumenske
hartije. Katkada se upotrebljavaju
mesavine od tvrdeg bitumena, ko-
noplje i tucanog lana. Nekada se u-
potrebljava sam bitumen sa malom
penetracijom (30 do 40), ili posebni
proizvodi sa katranom, Preko zali-
venog materijala nanosi se sloj su-
vog drobljenog kamenog materijala
ili peska.

Japan*). — Popreéne spojnice su
prostorne ili prividne sa mozdanici-
ma za vezu plo¢a. Rastojanje pri-
vidnih spojnica je 4 do 6 m, a u naj-
novije vreme 6 do 10 m (poveéanje
rastojanja posledica je primene ¢e-
liéne mreze).

Ministarstvo javnih radova ispiti-
valo je 1958/59. godine problem ra-
stojanja dilatacionih-prostornih spoj-
nica. Ispitivanja su vriena na dvade-
set raznih mesta u zemlji i to sa ra-
stojanjem spojnica od 18 do 200 m.
Posle ove studije usvojeno je rasto-
janje spojnica pri gradenju u toku
leta 60 do 120 m, a pri gradenju u
hladnije vreme 30 do 60 m.

Za materijal za ispunu spojnica
propisane su odredene karakteristi-
ke i to: ¢vrstoéa na pritisak, évrsto-
¢a na savijanje, elasti¢no skupljanje
i istezanje pri polukompresiji, koje
su plasirane u tri kategorije.

U Japanu ne postoje cementno be-
tonske plote sa kontinualnom arma-
turom. Po ovom pitanju vrSena su
ispitivanja u Institutu Ministarstva
javnih radova,

*) Izvestaj je obradio jedan referent (prim. prevodioca).
**) Izvestaj su obradili sedam referenata (prim. prevodioca),

Holandija**) — Holandski izveStaj
zadrZao se na saopitenju o merenju
sleganja (defleksije) kod spojnica,
koje su merene raznim aparaturama
1 metodama (opticka, elektronska i
dr.). Kod dilatacionih spojnica u plo-
¢tama debljine 20 ecm na podlozi od
stabilizovanog peska cementom, de-
bljine 15 cm ,sleganja su znatna, a
takode i denivelacije u ploéama po-
red spojnica.

Portugalija. — Osmatranje broja
transverzalnih naprslina na nacional-
nom putu No. 7 koje su se pojavile
posle 16 i 23 godine od gradenja, po-
kazale su da na plo¢ama duZine 7 m
naprslina skoro i nema i posle 23
godine, dok su se na plo¢ama duzine
preko 125 m pojavile po dve velike
naprsline. Zatim, da prisustvo arma-
ture nije uticalo na smanjivanje na-
prslina. ;

Celioslovaéka. — U izvestaju je
naglaSen problem udara i vibracije
u plo¢ama na spojnicama pri prolazu
vozila. Medutim, ovo je pitanje u
fazi studiranja, te se ne mogu dati
ta¢éni zakljuéei.

Zakljucak

Po pitanju eliminisanja podu#nih
spojnica, - povecanja rastojanja popre-
¢nih prostornih spojnica (od 100 do
150 m). i rastojanja prividnih spojnica
(od 7do 10 m), kao i po pitanju useca-
nja spojnica i materijala za njihovu
ispunu, ne mogu se joi dati nikakve
jasne i definitivne preporuke.

3.7. Kolovozi
betona

od prednapregnutog

Z. Nematka. — Izveitaj sadrzi sle-
deéa rasmatranja:

a) Kao i za sve kolovoze treba
brizljivo pripremiti podlogu, ¢&iju gor-
nju povrSinu treba obraditi cemen-
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{li bitumenskim slojem, tako da
‘dode prilikom vibracija do pome-
inja pojedinih zrna u podlozi. Koefi-
trenja (f) izmedu podloge i be-
fona lznosio je u prvo vreme 1,2 do
i docnije je smanjen skoro na po-
finu (od 0,7 do 0.9).
B) Debljina ploéa sa unutrasnjim
pdnaprezanjem zavisi od preénika
W | metode prednaprezanja.
g hedovoljne debljine plo¢a po-
iU s upravne naprsline na pra-
pvnog zatezanje. Debljina be-
| kablova treba da bude naj-
do 4 sm.

ina prednapregnutih ploca za-
- od koeficijenta trenja izmedu
| podloge i od brzine napredo-
gradenja. Sada se primenjuje
s do 150 m, koja omogucava da
b plode izvedu bez prekida beto-

pojnice u betonskim predna-
Wibim plotama nisu izlozene ver-
tiscima, ve¢ rade poduz-

d dilatacije i skupljanja. Spoj-
v l\l vidu lamela primenjene na jed-
i) oplinoj deonici pokazale su se

polpuno nova metoda bila
udirana od firme Dyckerhoff
. n. Grede kvadratnog pre-
ks, vrlo jako prednapregnute pomo-
) ne centralne sipke, postavljene
r ! puta na meduodstojanju 80 do
I m; zatim se betonira unutra§-
~ njost ploce, koja se popreéno pred-
papreze klasicnom metodom. No ipak
temperaturne promene i skupljanje
betona prouzrokuju sile koje uti¢u na
pojavu naprslina. Da bi se sprecilo
rasprostiranje naprslina na celoj po-
vidini betona, izraduje se u plo¢i po-
predni Zljeb Sirine 4 mm, na dubini
2 em a na rastojanju 3 m. U blizini
ovih Zljebova grede od prednapreg-
nutog betona dejstvuju kao mozda-

nici kada spojnice imaju tendenciju
da se otvaraju. TroSkovi odrzavanja
ovih spojnica su minimalni, jer su
njihova pomeranja neznatna. U 1962.
i 1963. godini izvedeno je viSe ekspe-
rimentalnih deonica na ovaj naédin, no
isuvise je rano da se zakljutuje o
ovoj metodi.

U toku su ispitivanja da se utvrde
istezanja prouzrokovana temperatur-
nim razlikama na gornjoj i donjoj po-
vrsini ploca.

Iskustvo je pokazalo na oko
1.500.000 m* prednapregnutog beto-
na, koliko ga ima u Nemackoj, da je
njegova trajnost velika. Studijsko
drustvo za autoputeve proucava pro-
pise za gradenje puteva od predna-
pregnutog betona.

Belgija. — U Belgiji je izraden
1960. godine jedan eksperimentalni -
put od prednapregnutog betona (put
Zwartberg-Meeuwn®),

Posle nekoliko meseci pojavila se
prva naprslina, kada je konstatovano
gubljenje prednaprezanja. U projektu
su predvidene promene naprezanja
od 2 kg/m® i 1 kg/cm® po jednom
Celzijusovom stepenu za dnevne i se-
zonske temperaturne varijacije, tako
da je efektivno merenje na putu bilo
sa vredno$éu od 4 do 6 kg/em? po °C.

Zbog toga je nastupilo vi§e prome-
na koje su dovele do brojnih zaklju-
¢aka. Konstatovano je da se napori
od pritiska niSte samo na tempera-
turi od — 15°C, $to vazi i za sve ni-
ske temperature koje vladaju u do-
tiénom rejonu. Ako se naprsline po-
jave, teSko se mogu zatvoriti dejstvom
povecane temperature. Da bi se iz-
begle naprsline usled izdizanja ploca,
treba sprovesti prora¢un napona u-
sled pritiska tako da isti odgovaraju
maksimalnim temperaturama koje se
mogu pojaviti. Naravno, ovi naponi
zavise i od debljine ploca, odnosno

" Doulljnlje o0 ovoj opitnoj deonici vid. u knjizi prof. Pukiéa: , Gradenje sa-
Seemenih puteva u nekim zemljama Evrope”, 1963, god., str. 253 do 258.

§ Pul | saobracaj
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od njihove maksimalne teZine. Na
osnovu belgijskog iskustva ovi mak-
simalni naponi za plode debljine 12
cm i odgovarajuée maksimalne tem-
perature ne treba da budu veéi od
150 kg/em® Pri ovome treba osetno
smanjiti modul elasti¢nosti, ili pri
beéi izradi elasti¢nih spojnica.

Eliminisanjem popreénih spojnca
neosporno se postize udobnija voznja
na kolovozu od prednaprednutog be-
tona. Ispitivanja sa ploéom pokazala
su, sem toga, da prednapregnuti be-
ton moze da podnese znatna slega-
nja bez prskanja ploca.

Francuska. — U izve§taju su istak-
nuta dva opita: pista na alzirskom
aerodromu Maison Blanche i opitna
deonica na putu Fontenay — Tres-
signy, duZine 2,38 km, na kojoj je
primenjeno 15 raznih metoda pred-
naprezanja.

Na aerodromu u Alziru konstrui-
sane su dve piste: jedna izradena
1954. godine, duzine 2,43 km, Sirine
60 m, i debljine plode 18 em, sa po-
duZnim i popreénim prednapreza-
,njem min. 18 kg/em®, a druga izra-
dena 1951. godine, duZine 2,35 km,
Sirine 45 m i debljine ploge 16 cm,
sa poduznim i popreénim predna-
prezanjem min. 10 kg/em?.

Prva ploda sastoji se od aktivnih
spojnica na rastojanju 300 m i provi-
zornih spojnica na rastojanju 100 m;
druga plo¢a ima samo aktivne spoj-
nice na rastojanju 200 m.

Aparati za merenje podeSeni sy ta-
ko da se mogu u Zeljeno vreme vréi-
ti sva potrebna ispitivanja, a naro-
¢ito naknadna prednaprezanja. Pred-
naprezanje izvrseno u aprilu 1961.
godine omoguéilo je da prednapreza-
nje u aktivnim spojnicama bude 80
kg/cm?; u oktobru 1961. godine pred-

*) Detaljnije o ovoj opitnoj deonici vidi u pomenutoj

str. 234 — 250,

Dukiéa,

naprezanje je bilo 5 kg/cm®, a u ak-
tivnim spojnicama palo je na 70
kg/em?,

Interesatntno je uporedenje dobi=
jenih rezultata na alzirskoj pisti sa
onima na putu Fontenay——Tressigny,
Jer su klime ova dva podruéja vrlo
razlicite,

Pista od prenapregnutog betona’
ponasa se izvanredno i pri vrlo te-
skim opteredenjima; ona je osetljiva:
na zamor, no nije deformisana, omo-~
gucava udobro kretanje jer nema
spojnica i lako se na njoj vrie o-
pravke. : '

Na opitnoj deonici puta Fontenay
—Tressigny dnevni saobracaj je oko
6.000 vozila, pri ¢emu je oko 20%,
teskih vozila. Trasa je vrlo povoljna
(veliki polupreénici krivina i mali |
uzduZni nagibi), tj. izgradena je sa
strogim elementima. Sem toga, na
njoj su obuhvadeni raznovrsni uti-
caji radi ispitivanja njihovog dej-
stva¥®),

Podloga se sastoji od finog peska
debljine 50 cm, preko koje su direk-
tno gradene prednapregnute ploce, -
Na odsecima gde je vrieno i popreéno
prednaprezanje, koje je ostvareno sa
Celi¢nim Zicama premazanim bitume-
nom, debljina prednapregnutih plo-
¢a je 12_cm, dok na plodama deblji-
ne 15 em nije vrieno popre¢éno pred-
naprezanje,

U odsecima sa ,fiksnim sistemom¥
poduzno prednaprezanje ostvareno je
pomocu aktivnih spojnica koje su na
rastojanju 200 m, i jedne provizorne
meduspojnice. :

Rezultati dosadasnjeg osmatranja .
pokazali su da su ploée u izvrsnom |
stanju**). Slabe tatke su spojnice,
koje treba popunjavati asfaltnom

masom (one nisu mnogobrojne, te

knjizi prof. Bukidca,

**) Ovo je samo donekle tadno (prim. prevodioeca). Vidi pomenutu knjigu prof,

P
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sbni veliki izdaci za njihovo

je).
" Wrlo je bitno da se unapred odredi

ficijenat trenja izmedu predna-
mutih plota i podloga, koji je
gatan, a naro¢ito u krivinama. Ovo
@ poboljiava odrzavanjem zastora
rlvinama, no treba i povecati pred

anje u elasticnim spojnicama
g sistema.

ka, — U Engleskoj su u fa-

sperimentisanja po pitanju izra-

tora od prednapregnutog beto-

') 1o kako na aerodromima tako i
Jtevima.

— I u Japanu su takode
entisanja u toku.

ndija. — U ovoj zemlji su na
koliko eksperimentalnih deonica
duZiné po 100 m i jedna duzine

0 m) vrieni opiti optereéenja za
wenje modula reakcije na donjoj
(koja je bila od peska stabi-
og cementom debljine 15 cm),
opterecenja. prednapregnutih
za nalaZenje nosivosti, za izna-
s koeficijenta trenja izmedu
%4 | podloge (nadena je vrlo veli-
vrednost koeficijenta trenja —

2 do 3 — koji zavisi i od tempera-
M), merenje naprezanja u spojni-
na, koje je pokazalo da je potpu-

, Eog)rednaprezanje konstatovano u

2

ma samo na udaljenosti od 0,5
b m od spojnica.

Portugalija. — U izvestaju je go-
Yoreno o opitnoj deonici duzine 700
m. koja je izradena 1959. godine na
pacionalnom putu No. 1. u blizini
Lelria. Ona se sastoji od sedam plo-
{a duZine po 100 m, Sirine T m i de-
bljine plote u sredini 10 cm a na kra-
Jevima po 15 cm. Posto je tlo bilo
nehomogeno, izraden je jedan sloj
podloge od materijala A-Ib, koji je
dobro zbijen i preliven razredenim
Wiumenom R.C.O. i potom pokriven
Jednim slojem hartije ,Kraft“. Be-

ton je bio diskontinualnog granulo-
metrijskog  sastava, vodocementini
faktor 0,46, a ugradivanje betona
izvr§eno je vibracionim finiSerima.
Cvrstoéa betona na pritisak posle 7,
28 i 90 dana iznosila je 320, 430 i 48

kg/cm?®. -

PoduZno prednaprezanje izvrSeno
je pomoéu presa tipa Freyssinet, koje
su postavljene u aktivnim spojnica-
ma za prednaprezanje plota. Na kra-
jevima deonica izradeni su betonski
oslonci, sa ukupnim potiskom u sva-
kom - osloncu od 82 tone. PoduZno
prednaprezanje bilo je 25 kg/em?, a
popre¢no prednaprezanje 10 kg/em?,
koje je ostvareno pomocu Celi¢nih
7ica preénika 10 mm, sa razmakom
zica od 70 em.

Upotrebljena su dva tipa aktivnih
spojnica; i jedne i druge bile su
skupe.

Kontrolisana je temperatura u plo
¢ama i u podlozi; merena je dilata-
cija u plotama i osloncima; prouca-
van je profil plo¢a i promene duZina;
proveravane su promene pritiska
koji se javlja u aktivnim spojnicama.

Doslo se do zakljucka da je po-
trebno studiranje aktivnih spojnica
koje treba da budu 5to jednostavnije
i ekonomic¢nije; treba proucavati po-
stupak — naro¢ito u pogledu predna-
prezanja sa taénim programom a u
cilju spre¢avanja pojave naprslina;
treba primeniti, u cilju spre¢avanja
pojave pukotina u spojnicama, deli-
miéno poduzno prednaprezanje.

Nacionalna laboratorija proucava-
la je gradenje puteva sa prefabriko-
vanim gredicama i prednaprezanjem
u poduzZnom smeru.

Ustanovljeno je na avionskim pi-
stama od prednapregnutog betona da
se maksimalni pritisci stvaraju na
gornjoj povrsini ploce i to kako u po-
duznom tako i u popreénom smislu,
a maksimalna zatezanja na donjoj
povrsini ploce.
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Zakljucak je da se prednaprednuti
beton malo upotrebljava zbog svoje
visoke cene kostanja. U cilju snize-
nja cena treba proucavati postupak
prednaprezanja bez armature i izra-
de 8to jednostavnijih aktivnih spoj-
nica.

Svajcarska*). — Izvestaj istice,
sem prednosti upotrebe prednapreg-
nutog betona na avionskim pistama,
i prednost smanjenja ili potpunog
ukidanja spojnica. Sem toga, topli
gasovi mlaznih aviona oiteéuju ma-
terijal koji ispunjava spojnice, a odr-
Zavanje spojnica je i tesko i skupo.
Ipak je problem gradenja predna-
pregnutog betona na putevima jo§ u
fazi opita, poSto njegovo trajanje ne
zavisi samo od jac¢ine saobracdaja, veé
i od temperaturnih promena, stepena
vlaZnosti vazduha i razli¢ite toplote
u celom preseku plode.

U Svajcarskoj je izradena opitna
deonica duZine 1.324 m izmedu Bou-
dry i Bevaix, na putu izmedu Noj-
Satela i Lozane. Ukupna $irina ploce
je 10,75 m a sastoji se od tri trake
§irine: 3,5; 3,75 i 3,50 m, koje su me-
dusobno povezane spojnicom u vidu
¢ellja Sirine 2 cm i visine 6 em, kao
i serijom &eli¢nih mozdanika. Deblji-
na ploéa je 15 em. Ukupna duZina
deonice podeljena na 11 plota od
100 do 160 m, koje su medusobno
odvojene sa 10 aktivnih spojnica.
Ispod plo¢a ugraden je fini sloj peska
debljine 5 em koji je pokriven tan-
kom hartijom od plastitnog materi-
jala, koja poboljsava ,klizanje“ plo-
¢a prilikom prednaprezanja.

Zakljucei do kojih se doglo na ovoj
opitnoj deonici su sledeéi, koje je dao
prof. Panchaud:

1) Pri izradi kolovoza sa paralel-
nim uzduznim trakama, neophodno
je potrebno da se svakoj traci obez-
bedi nezavisno prednaprezanje.

2) Da bi se sile prednaprezanja
mogle preneti kada beton nije jo$
otvrsnuo (posle 24 do 56 c¢casova),
aktivne spojnice treba ogranié¢iti pre
fabrikovanim ploama na celoj Siri- |
ni kolovoza.

3) Velicina skupljanja betona u
laboratoriji je veca nego na gradili-
Stu.

4) Rastojanje spojnica ne bi treba-
lo da bude veée od 150 do 160 m, ta-
ko da prednaprezanje u srednjoj zo-
ni ne bude isuvise razli¢ito od ono-~
ga koje se zbiva u blizini spojnica. |

5) Pofetno prednaprezanje poste-
peno se smanjuje usled sile tecenja
betona, te je potrebno izvrsiti novo
potiskivanje — prednaprezanje po-
sle dve ili tri godine od prvog pred-
naprezanja.

6) Za ogranicenje sila u osloncima
u toplom periodu potrebno je da se
izmedu oslonaca i plo¢a ugrade pne-
umati¢ne spojnice. To su jedine stal-
ne spojnice koje na kolovozu od
prednapregnutog betona treba odrza- =
vati. Ako su otseci izmedu oslonaca
u granicama 1.500 do 2.000 m, po-
stojanje takvih spojnica ne pred-
stavlja nikakve teSkode.

Cehoslovatka. — U Cehoslovac¢koj
prvi opit sa prednapregnutim beto-
nom izvrSen je 1954. godine. Izra-
dene su tri plofe duzine po 80 m,
Sirine 7 m i debljine 15 em. Predna-
prezanje plo¢a izvrSeno je kablovi-
ma, pri ¢emu su kod prve ploce (A) :
kablovi poloZzeni dijagonalno, pod
uglom 14° prema poduZnoj osovini,
dok su u ostalim dvema plo¢ama (B
i C) kablovi poduZni i popreéni, '

PoduZno i popreéno prednapreza-
nje bilo je razli¢ito u svakoj plodi i
to poduZno: 20, 29 i 14,5 kg/em?, a
popreéno 5, 3 i 1 kg/ecm®. U svima
plo¢ama, posle 8 godina pod tegkim
saobracajem, pojavile su se naprsline,
koje su Siroke samo u plo¢i C usled

1

*) Izvestaj su obradili iri referenta (prim. prevodioca).
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alog poduznog prednaprezanja (14,5
ig/em?), dok u plo¢i B, gde je po-
dusno prednaprezanje veliko (29 kg/
em"), naprsline prakti¢no ne postoje.
 Od 1956. do 1959. godifie izra-
dene su dve opitne avionske piste od
prednapregnutog betona. Konstruk-
ja je slede¢a: 10 cm $ljundani sloj,
10 em granularna stabilizacija, 10 cm
stabilizacija cementom, 3 cm katra-
\sani pesak i 22-cm plo¢a od pred-
apregnutog betona, tj. ukupna de-
na  konstrukeije 58 em. U isto
ppme uradena je i jedna deonica od
lusiénog betona debljine 32 em radi
jporedenja obe vrste zastora.

Prednaprezanje je ostvareno upo-
wbom kablova od Zzica preénika 7
i, koji su postavljeni u plo¢i pod
lom 38° u odnosu na osovinu, a
# rastojanju od 1,0 m. Prednapre-
'u poduznom smislu bilo je 20

pitivanje nosivosti vrieno je po-
fu plote povriine 500 cm® (prec-
ik 80 cm), pri ¢emu je utvrdeno da
Kapacitet nosivosti osetno veéi na
dnapregnutim plo¢ama nego na
lodama od klasiénog betona, kao i
prednaprezanje omogucava osetno
ganjenje debljine ploce (od 24 na
i ¢m, nd primer). L
#4 lspitivanje trajnosti zastora iz-
deno je prelazenje 8.500 puta je-
W kamiona sa Cetiri totka teZine
) tona i to kako deonice od pred-
papregnutog tako i od klasi¢nog be-
fona. Na deonici od prednapregnu-
fog betona posle opita nisu zapaZene
nikakve deformacije, dok je pista od
whitnog betona debljine 32 cm, koji
c’ lernden preko podloge sa modu-
n reakelje tla od 6 kg/cm3, posle
# 500 prolaza bila potpuno razorena.

Za proutavanje ekonomicénosti za-
slorn od prednapregnutog betona na
geitevima, lzradena je jedna opitna
dwonica duZine 600 m na putu Pra-

ga—Mala Huhle. PoduZno predna-
prezanje je vrieno bez. upotrebe ar-.
mature, tj. sa spoljnim prednapreza-
njem i sa évrstim osloncima na kra-
jevima ploce.

Cvrsti oslonci cilindri¢nog oblika
izradeni su od krupnog $ljunka visi-
ne 30 do 40 cm, koji je nabijen vi-
bracionim valjkom. Sljunak je zali-
ven cementnim malterom, pri ¢emu °
je povrsina ostala vrlo rapava. Preko
oslonaca izradena je kolovozna ploca
debljine 20 cm. Funkcija oslonaca
sastoji se ustvari za prijem horizon-
talnih sila prouzrokovanih predna-
prezanjem plo¢a. Za spretavanje po-
meranja mogu se izraditi i betonski
stubiéi pre¢nika 25 em duZine 1,0 m.

Popreéno prednaprezanje ne pre-
poruéuje se pomocu kablova, ve¢ ako
je potrebno, primenjuju se Zice ili
sipke od obi¢nog celika.

U pogledu ekonomi¢nosti moze se
zakljuéiti da su zastori od prednapre-
gnutog betona jeftiniji od obi¢nih be-
tonskih zastora sa poduznim i popre-
¢nim spojnicama. Sem toga, sa pred-
naprezanjem plota moZze se smanjiti
i debljina podloge.

Zakljutak

U raznim zemljama veé su izgra-
deni kolovozni zastori od prednapre-
gnutog betona. Medutim, nije jos do-
voljno ispitana niti se moZe dati naj-
pogodnija metoda za njihovo gra-
denje.

Uslovi u pogledu saobraéaja su
povoljniji, blagodareéi eliministanju
popre¢nih spojnica, ali u mnogim
zemljama koStanje zastora od pred-
napregnutog betona je skuplje od
klasiétnog betona, Sto predstavlja
smetnju za njegovu Siru primenu.

Treba imati u vidu pri izradi pro-
grama da niske temperature, koje se
zimi dostiZzu, vode postupnom ili de-
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limi¢nom nestajanju napona izazva-
nih prednaprezanjem. Prema tome,
treba projektovati zastore vodeéi ra-
¢una o minimalnim temperaturama
koje se mogu pojaviti.

Rastojanje spojnica smatra se kao
normalno oko 150 m, no na nekim
eksperimentalnim putevima ono iz-
nosi i 200 m.

Rezultati postignuti na opitnim de-
onicama pokazuju da se kod dobro
izvedenog prednaprezanja ne po-
javljuju naprsline, no ako se i po-
jave, one su vrlo zatvorene, tj. ne |
prouzrokuju kvarove.

Preveo sa francuskog
Prof. dipl. ing. Zivorad Pukié



ing. Branislav TODOROVIC

Kod nas do sada nisu vrSena labo-
jorijska ispitivanja stabilizovanih
B cementom sa dodatkom lebdeéeg
it a isto tako nije ni izvodena
vrsta hemijske stabilizacije.

primene ove vrste stabilizacije
se u tome, da se smanji upo-
koli¢ine cementa, a da se razli-
do njegove potrebne koli¢ine za-
Jebdedim pepelom, kojim u ve-
koli¢inama raspolazu naSe ter-
trane u Kostoleu i Velikim
a. Kako je cement dosta
to je teznja da se upotrebom
¢ pepela ostvari ekonomicnije
nje u datim uslovima.
d lebdeéim pepelom podrazume-
#e pepeo koji se hvata u specijal-
s filtrima iz gasova izgaranja koji
sivaraju kod lozista sa ugljenom
inom. Ugljena praSina uz dej-
b ubacivanog vazduha izgara tre-
iho, a4 pepeo se topi na visokim
emperaturama (1100 — 1500°C), tako
s prl hladenju koje se posle toga
vodl, pada u vidu vrlo finih stak-
Jenih kuglica. U zavisnosti od mine-
sulodkog sastava uglja, primenjene
temperature | finoée mliva, ove ku-
glioe Imaju ili latentna, a kod nekih

vouln | sopstvena hidraulicka svoj-

viva

Na osnovu izloZzenog proizlazi da
Wlwledl pepeo po svim svojim osobi-
wamn spada u pucolane, jer definicija
pusolana glast:

Stabilizacija peskovitog 3ljunka ,,moravac cementom

i lebdeéim pepelom

»Silikatne ili alumosilikatne mate-
rije, koje poseduju slaba ili nikakva
hidrauli¢ka svojstva, ali koja, kad su
dovoljno finog mliva u prisustvu vla-
ge hemijski reaguju sa kalcijum-
hidroksidom Ca (OH): na obi¢nim
temperaturama i daju nove materije
koje imaju hidraulicka svojstva®“.

Pucolani se mogu podeliti u tri
grupe: prirodni, aktivirani i vestacki.

Prirodni pucolani sastoje se od sle-
deéih vrsta materijala:

1. silicijum dioksida opalske grupe,

2. dijatomejskih tla,

3. tufova i vulkanskih pepela rio-
litskog, dacitskog ili andezit-
skog porekla, i

4. glinovitih Skriljaca, =

5. opalskih skriljaca.

Aktivirani pucolani sadrze neke
aktivne materije kao $to su: prirodni
pucolani, glina i Skriljasta glina tipa
monmorionita i kaolinita.

Vestacki pucolani sastoje se od ve-
Stackih materija, veéinom od indu-
'strijskih uzgrednih proizvoda, kao §to
su zgura iz visokih peci, lebdeéi pe-
peo i mlevena opeka.

Dejstvo pucolana

Dosada$njim stranim i nasim isku-
stvima je dokazano, da najbolji puco-
lani u optimalnom dodatku portland
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cementu popravljaju sledeée kvalitete
betonskih mesavina:

1) poboljsavaju obradljivost,

2) omogucavaju nizu temperaturu
hidratacije i umanjuju termicko
skupljanje.

3) smanjuju vodopropustljivost,

4) povecavaju otpornost u pogledu
Stetnog uticaja sulfatnih zem-
ljidta i vode, kao i morske vode.

5) povetavaju évrstoéu na zateza-
nje, a smanjuju skupljanje pri
suSenju.

6) poboljsavaju plasti¢ne karakte-
ristike tla,

7) smanjuju alkalnu reaktivnost i
tendenciju ka ispiranju,

8) smanjuju trogkove gradenja,

Aktivnost pucolana

Prema dosadas$njim analizama he-
mizam pucolana jo§ nije objasnjen,
naime pri sadasnjem stanju nauke
hemijski sastav pucolana ne dopri-
nosi mnogo pri proceni njegove vred-
nosti. S toga se prislo kombinaciji
hemijskih analiza sa spektrografskim
metodama, mikroskopskim i petro-
grafskim ispitivanjima, rentgenskim
metodama difrakeije i termickoj di-
ferencijalnoj analizi. Kombinacija
svih ovih metoda dovesée vremenom
do boljeg razumevanja prirode puco-
lanske aktivnosti. !

Logi¢no je da ée pucolani koji sa-
drZe veci procenat silicijuma vise ra-
zvijati Zeljene kvalitete. Ipak ima
dobrih pucolana koji sadrze jedva
40%, silicijuma.

Petrografski opis pucolana nije
pravi put za procenu njegove vredno-
sti kao vezivog materijala, jer puco-
lani iste petrografske klasifikacije
mogu sadrzati razli¢ite kombinacije
aktivnih sastojaka. i3

Fizitke osobine pucolanske aktiv:
nosti su blisko povezane sa specifié-
nom tezinom, oblikom zrna, porozno-
Scu i finotom mliva. Specifiéna t
Zina pucolana se kreée od 2,3 do 2,8
gr/em?, a kod portland cementa
3,0 — 3,15 gr/em3.

Pucolani sastavljeni od vrlo poroz-
nih, rogljastih ili vrlo finih zrna teye
za veéom koli¢inom vode. Sve ove
fizi¢ke karakteristike uti¢u na obrad-
ljivost i potrebnu koli¢inu vode u
svezoj betonskoj mesavini, te bez
sumnje predstavljaju vaZne é&inioce
koji uti¢u na razne osobine ofyrsle.
betonske mase, ;

Ocena podobnosti pucolana

Jedini nadin da se konaé¢no odredi
podobnost dodatog pucolana je nje-
gova primena u betonskim megavi-
nama, od kojih se rade razna probna
tela. Treba imati na umu da su ovi
opiti dosta skupi i dugotrajni. Zbog
toga su razvijeni i brojni prethodni
selektrivni opiti za ocenu pucolanske
aktivnosti.

Teskoée u oceni su sledeée:

a) Nema opsteg kriterijuma aktiv-
nosti i zato je obiéno potrebno da se
vrie opiti zasnovani na &vrstoéi, he-
mijskoj aktivnosti, promeni zapremi-
ne, potrebnoj koli¢ini vode itd.

b) Postoje brojne vrste pucolan-
skih materijala, ¢ije osobine variraju
u vrlo Sirokim granicama,

¢) Velika raznolikost u vrstama i
koli¢inama aktivnih sastojaka koje
sadrze pucolani,

d) Kompleksna priroda fizi¢kih i
hemijskih procesa koji su obuhvaéeni
u pucolanskoj reakciji,

e) Podto su pucolani sami po sebi
nereaktivni, moraju se kombinovati
sa krefom ili portland cementom da
bi se pokazale njegove vezive oso-
bine.
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je ¢itav niz metoda, na-
sdenih, ¢ijom se kombina-
sostize prethodna procena pu-
u pogledu modi vezivanja. Kod
‘postoji standard JUS B. Cl. 018

jenu kvaliteta i nacina ispitiva-

Interesantna je krajnja faza dugog
procesa ispitivanja podobnosti puco-
lana na osnovu koje je izvrSeno po-
redenje njegovih osobina sa istim
osobinama portland cementa.

Da bi se uvidelo dejstvo pucolana,
ovo poredenje sazeto je prikazano u
tablici 1.

Tablica 1

OPITI Dejstvo

pucolana KOMENTAR

ofn na zatezanje

veca pri vecoj starosti

Povecéana otpornost na pr-
skotine

manja u pocetku, jed-

razvija odgovarajuéu ¢vr-

4 na pritisak naka ili veéa pri vecoj

- starosti stoéu
hidratacije i porast : smanjuje termiéko skuplja-
ture o nje i prskanje pri hladenju

mnogo manja

vazna kod hidroobjekta

nesto manje otporan

moZe se otkloniti uvlafe-
njem vazduha

plasti¢nije manje prskanja
znacaj kod morske vode i
bst na sulfate grvasens izlozenosti alkalnom tlu
od zna¢aja je kad se mo-
nje usled alkalne smanjeno raju upotrebljavati reaktiv-
ni agregati
janje usled suSenja povecéano nije od znacaja kod dobrih

pucolana

jenat

neSto niZze vrednosti
E i Poasonov koefici-

manje prskotine

Ohradljivost poboljsana

—

vazno kod malih koli¢ina
cementa

Phonomska razmatranja

U predelima sa termoelektranama

| visokim peéima, lebdeéi pepeo pred-
vuvlja potencijalno vazne izvore pu-
dilmnm,

Prema kriterijumu JUS B. Cl 018
I swodn mliva pucolana izrazava se kao

ostatak na situ veli¢ine okaca 0,063
mm po mokrom postupku. Ovaj osta=-
tak mora da bude najvise 15%;.

Kada se pucolan dobavlja na gradi-
liste posebno, tada postoje dodatni
tro$kovi oko prevoza, kao i zbog ru-
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kovanja i domeravanja dodatnog ma-
terijala,

S obzirom na é&injenicu da je ce-
ment dosta skup, upotrebom pucolana,
odnosno lebdeceg pepela pri stabili-
zaciji -peskovitog $ljunka cementom,
znatno ce se smanjiti troskovi grade-
nja. Ovo naroéito u sluéajevima, ako
se radovi izvode u blizoj okolini po-
stoje¢ih termoelektrana. Kako termo-
elektrane ,Kostolac“ i , Vel. Crljeni*
raspolazu velikim deponijama lebde-
¢eg pepela, to bi izvodenje radova na
putevima primenom metode stabili-
zacije cementom u predelima ovih
termoelektrana bilo i racionalno i
ekonomiéno.

Strana iskustva u pogledu primene
lebdeéeg pepela

Upotreba lebdeéeg pepela uzima
sve vece razmere i sa uspehom se pri-
menjuje u SAD, Engleskoj, Francu-
skoj, Holandiji i drugim zemljama.

Lebdeéi pepeo se uglavnom upo-
trebljava pri gradenju puteva, a na
izradi:

1) mehani¢ke i hemijske stabili-
zacije,

2) na izradi podsloja kolovoznih
konstrukeija,

3) kao filer ugljovodoniénih kolo-
voznih zastora, -

4) kao dodatak portland cementu,

9) kao dodatak finog agregata
betonu.

Pri izradi mehani¢ke stabilizacije
dodatak lebdedeg pepela, naroéito
kod vezanog tla, potpomaze sabija-
nje i sa uspehom se moze primeniti
na poboljsanju granulometrijskog sa-
stava tla, pri éemu dolaze u obzir i
njegova pucolanska svojstva,

Pri hemijskim stabilizacijama, do-
datak cementu lebdeéeg pepela dao
je odline rezultate, §to ¢e se videti
u daljem izlaganju. 2

Primenom lebdeéeg pepela mogu
se izraditi noseéi slojevi kolovozne
konstrukcije veoma dobrog kvaliteta
i u stanju su da podnose dejstvo naj-
vecih pokretnih optereéenja.

Prema dosadadnjim stranim isku-

kolovoznih konstrukcija, te se na taj
nacin moze smanjiti cena izrade ovo-
ga sloja u predelima, gde je nabavka
peska i §ljunka oteZana, a narocito u
blizinama termoelektrana,

Prilikom sastavljanja mesavina za
ugljovodoni¢ne kolovozne zastore le=:
bdeéi pepeo zauzima sve vaznije me-
sto. Sa uspehom se moze zameniti fi-
ler sa lebdeé¢im pepelom i samim tim
Se smanjuje upotreba ovog deficitnog
i skupog materijala.

Primedbe izvesnih stru¢njaka iz-
nete prilikom diskusije o ovome pro-
blemu da alkalni sastojci ovog pepela
mogu da izazovu slabu vezu izmedu
njega i veziva, sada vise ne vage,
Ovaj problem je refen na taj naéin,
Sto se vrsi dodavanje malih koli¢ina
kreca. Umesto kreda moZe se dodati
i oksid gvoZda, a kako u vecini sluca-
jeva u pepelu ima ovoga oksida
(»,Kostolac“ i , Vel. Crljeni®), to je u
ovom slycaju dodavanje oksida nepo-
trebno.

Ispitivanje 3ljunka ,Moravea® stabj-
lizovanog portland cementom i leb-
deéim pepelom.

U Institutu za ispitivanje materi-
jala SRS izvr$ena su potrebna labo-
ratorijska ispitivanja, pri ¢emu su
upotrebljeni sledeé¢i materijali: Slju-
nak ,Moravac®, portland cement PC
250 i lebdedi pepeo iz Kostolca i Vel.
Crljeni.

Laboratorijska ispitivanja

Da bi se utvrdilo kako cement i
lebde¢i pepeo utiéu na promene fi-



STABILIZACIJA PESKOVITOG SLJUNKA 27

h karakteristika &ljunka ,Mo-
\* izvrSena su sledeca ispiti-

| hemijska analiza lebdedeg pe-
b iz Kostolca i Vel. Crljena,

) sastavljena meSavina,

) odredivanje odnosa zapremin-
tedina-sadrZina vode,

d) odredivanje promena jednoaksi-
jalnih évrstoéa prema procentima do-
dataka cementa i vremenu stajanja
uzoraka.

a) Hemijska analiza lebdeéeg pepela

Hemijska analiza pepela prikazana
je u tablici 2.

Tablica 2
LEBDECI PEPEO VEL. CRLJENI KOSTOLAC
Jarenjem 0,419, 3,54%
WA na 105°C 0319 0,439,
m dioksid $10¢ 53,765 48,2200  °
pijum trioksid Al:0s - 27,259, 24,609,
7,68% 10,02%,
umoksid CaO 4,97% 5,61%
Jum oksid MgO 2,40% 2,58%
loksid SOs 0,78% 1,74%
0,869, 2,40,
0,009 0,039/,
umoksid Na:O 0,19% 0,17%
oksid K:0 0,999, 0,78%
minska teZzina u rastresifom 0,55 kg/l 0,58 kg/1
minska tefina u zbijenom 0,80 kg/1. 0,81 kg/1

Mastavljanje meSavina

Medavine su radene sa 5%, 6% i
» tementa PC 250 i sa 109, lebde-
oy pepela iz Kostolea i Vel. Crljena.
I b uslovi ispitivanja za sve opite
W pogtledu homogenosti meSavina bili

Wil #a sve uzorke istovremeno su
ppremljene kolidine izmeSanog ma-
wiijala  potrebne za izradu svih
i A

I. MeSavine sa lebdeéim pepelom
iz Kostolca

a) §ljunak ,Moravac* 85%, -
cement 5%
lebdeéi pepeo 10%

100%

b) §ljunak ,moravac* 849,
cement 6%
lebdeéi pepeo 10%,

1009,
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¢) $ljunak ,moravac 83%,
cement 7%
lebdeéi pepeo 109,
100%,

II. Me3avine sa lebdeéim pepelom
iz Vel. Crljena

Mesavine su sastavljene sa istim
procentima kao u prethodnom slu-
¢aju pod I) a, b, c.

¢) Odredivanje odnosa za;;remin-
ska teZina u suvom stanju —
sadrzina vode

Odnosi zapreminskih tezina u su-
vom zbijenom stanju — sadrZina vo-
de odredivani su samo za meSavine
Sljunka i 69}, cementa sa dodatkom
lebdeéeg pepela iz Kostolea i Vel. Cr-
ljena. Ovo iz razloga, §to se prema
iskustvu sa ispitivanim sli¢nim me-
Savinama $ljunka i cementa zna, da
se ovi odnosi neznatno menjaju za
promenu dodatka cementa od 19,

Ispitivanjem meSavina dobijeni su
sledeéi rezultati:

1) za meSavinu $ljunka i cementa
sa pepelom iz Kostolca, maksimalna
zapreminska teZina u suvom stanju
iznosi y = 1,96 gr/ecm?, a optimal-
na sadrzina vode Wopt = 9,49/,

2) Za mesavinu §ljunka sa pepelom
iz Vel. Crljena, maksimalna zapre-
minska teZina u suvom stanju je

Y = 2,0 gr/em® a optimalna sa
zina vode Wopt = 8,79,

i optimalnim sadrZinama vode za is
pitivane mesavine. Ispitivanje je vr-
Seno po modificiranom Proktorovom.
postupku.

d) Odredivanje promena jedno-
aksijalnih &vrstoéa prema pro-
centima dodataka cementa i
vremenu stajanja uzoraka

Jednoaksijalne évrstoée su odredi-
vane na uzorcima pre¢nika d = 15,2
cm, visine h =12,4 em. Uzorci su
zbijani sa optimalnom sadrzinom vo-
de do maksimalne zapreminske tezi-
ne u suvom stanju odredene po mo-
dificiranom Proktorovom postupku.

Za svaku meSavinu sa raznim pro-
centima cementa izradena su po 4
uzorka s tim, §to su po dva uzorka
ispitivana posle 1 nedelje stajanja, a
po dva posle 4 nedelja.

Opiti jednoaksijalnih ¢&vrstoéa iz-
radeni su na aparatu U — 170 firme
»Soiltest” na taj nadin, 5to je opte-
re¢enje nanoSeno tako, da stepen de-
formacije bude uvek priblizno isti tj.
0,127 cm/min. -

Rezultati jednoaksijalnih ¢&vrstoéa
dobijeni ispitivanjima prikazani su u
tablici 3.

Tablica 3
Jednoaksijalne &vrstoée kg/em® |
Mesavine materijala Lebde¢i pepeo Kostolac | Lebdedi pepeo V, Crljeni
tez. 9, posle 1 posle 4 posle 1 posle 4
nedelje nedelje nedelje nedelje
§ljunak moravac 85%,
cement 5%
lebde¢i pepeo  10%| 69,0 90,0 83,0 120,0
Sljunak moravac 849,
cement 6%,
__lebdeéi pepeo  10%, 80,0 128,0 88,0 . 1350
Sljunak moravac 833/0
cement 7%
lebdeéi pepeo 109, 95,0 161,0 95,0 170,0
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Inoaksijalne ¢vrstocée®)

“dobijenih rezultata se uocava,
avine sa pepelom iz Vel. Cr»
i Imaju vecée jednoaksijalne &évr-
# od meSavina sa pepelom iz Ko-

bilizacija  $ljunkovito-peskovi-
‘materijala-cementom bez dodatka
eg pepela

bi se izvrsilo uporedenje rezul-
4 | bez dodatka lebdeceg pepela

a su i laboratorijska ispitiva-
sSavina istog moravskog §ljun-
raznim procentualnim dodaci-

ma istog cementa PC 250 u cilju sta-
bilizovanja tih meSavina.

Za sve meSavine odedene su za-
preminske tezine, sadrzaj vode i jedno
aksijalne évrstoce.

MesSavine §ljunkovito - peskovitog
materijala pripremane su sa 1. 3. 5 i
109, cementa po tezini. Uzorci su
zbijeni sa optimalnom sadrZinom vo-
de do maksimalne zapreminske tezi-
ne odredene po standardnom Prok-
torovom postupku.

U tablici 4 prikazan je pregled
sadrzina dodatog cementa, stepena
zbijenosti i sadrZine vode koju su
imali uzorci pri ispitivanju.

Tablica 4
Cement Zapreminska Sadrzaj
Vrsta Sljunka cement | Koli¢ina ), | tezina u suvom vode
PC 250 | po tezini | stanju gr/em?® %
—_— —_ 2,07 7.5
cement I 2,29 6,71
5 3 2,26 6,40
«Moravac* i 5 2,29 5,75
% 10 2,33 4,00

oaksijalne évrstoce odrediva-
na uzorcima preénika 15,2 em
¢ 124 cm, tj. kao i kod meSa-

vina sa lebdedim pepelom. Pregled
dobijenih jednoaksijalnih ¢évrstoéa
prikazan je u tablici 5.

Tablica 5
 Cement Vreme ¢uvanja — nedelje
SR TR S
Puskoviti cement 1 —_ = = = =
#Hjunak y 5 3 5,0 8,0 13,0 23,0 33,0
I Moravac 2 5 10,0 18,0 54,0 50,0 65,0
5 10 1160 | 1200 | 1390 | 1510 | 1680

Huko su ovi uzorei sa lebdeéim pepelom zbijani po modificiranom Prokto-
postupku, to bi navedene évrstoée u tablici 3 bile neznatno niZe, da su isti
‘ooo0 sbiant po standardnom Proktorovom postupku.

-
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stubova, maksimalnu mogucéu silu
zatezanja u ogradi. Ako, naime, iz-
duZenje prede jednu odredenu meru
kod jednog stuba, to stub izlazi iz
ankerovanja, ukoliko nije pre raski-
nuta veza ograde i stuba. On time
raskida i ankerovanje ograde.

Po tragovima to¢kova moze se me-
sto vozila za vreme sudara sa ogra-
dom rekonstruisati (ertez 4).

Ograda je udarom vozila jako is-
krivljena blizu stuba (sl. 12). U ovom

polozaju ograda prima vrlo velike
sile. Treba predpostaviti da u ovoj
fazi vozilo samo jo$ udari u stub i
njega, u slu¢aju dovoljne energije,
od ograde ot¢upa i obori ili, u sludaju
da se pri udaru stub odupre vozilo se
nalrag okrene.

Ako se savlada otpor stuba, opet
se ispruzi ograda, pri éemu se sila
jako smanji, dok se ograda kod sle-
deceg stuba iskrivi. Sl. 13 pokazuje,

SI. 3 — Pred ogradom stub. Ograda povecava opasnost da vozilo udari u stub

da se ograda jako deformise pred
stubom dok posle njega vrlo malo.
Dejstvo postrojenja sastoji se prema
tome iz niza udaraca neposredno
pred i na stub.

Iz savijanja stuba br. 14 do 19u
praveu voznje moze se zakljuditi da
je ograda primila silu pritiska oko 6
tona. PoSto je veza ograde i stuba
br. 13 i 14 raskinuta, ne moze se
objasniti, da li ovo dejstvo poti¢e od
prvog ili drugog udara, Moze se reéi,
da se dejstvo ograde lomom stuba

povecalo, uprkos toga da je wvozilo
ponekad preko zida izbadeno.

Udar vozila direktno na stub tre-
ba spreciti konstruktivnim merama.
Ovo se moZe posti¢i ugradivanjem e-
lasticnih delova izmedu ograde i
stuba. Ovi delovi po nasem mislje-
nju, da bi se obezbedila dovoljna du-
bina dejstva ograde, moraju imati
duzinu jedan do dva metra.

Druga je mogucnost ta, da se stub
izradi slab da ne moze vozilu dati
znatniji otpor. Neotpornoséu pojedi-
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Da bi se sagledala moguc¢nost
vane prasine, gline, raznih
a 1 losijih sljunkovito-pesko-
materijala sa cementom i leb-
pepelom, potrebno je za svaki
tan slucaj izvrSiti prethodna
torijska ispitivanja i to onih
ih materijala, koji dolaze u
za gradenje puteva. IzvrSena

laboratorijska ispitivanja pokazuju,
da se dodatkom lebdeéeg pepela ce-
mentu postizu znatno vece jedno-
aksijalne ¢vrstoce, nego li upotre-
bom samo cementa, §to se jasno vidi
iz napred navedenog izlaganja i upo-
redenja rezultata prikazanih u tabli-
cama 3 i 5.



Dipl. ing. Vojin KOSTIC
Dipl. ing. Vladan SEVCIK

Oblikovanje trase kod

Ranija shvatanja o linijskom obli-
kovanju puteva oko mostova preva-
zidena su novom teorijom o ovom
podrudju naroéito pri izgradnji sa-
vremenih puteva. Shvatajuéi pravi-
lan znadaj suvozemnih komunikacija.
posebno kod puteva &iji izgled mora
da zadovolji i estetsku stranu jedne
trase, potrebno je u cilju postizava-
nja dobrog alinjmana, ukomponovati
i sam poloZzaj mosta u celinu refe-
nja. Prilazenje pravilnom tretmanu
ovakvog problema, mostovi i objekti
kod novih puteva nisu vide izolovani
delovi, veé celina koja u estetskom i
ekonomskom pogledu sa tehni¢kog
aspekta sinhronizuje sve bitne kom-
ponente puta kao saobraéajnice i mo-
sta kao objekta. Redi je slu¢aj i u po-
sleratnoj gradnji da su most i put
bili odvojeno tretirani.

Potreba za zajedni¢kim refavanjem
poloZaja mosta od strane konstruk-
tora i obostranih prilaza mostu, od
strane saobracajnica, uslovljena je
stepenom nivoa saobraéajnih prob-
lema i teorijom pravilnog kretanja
vozila. Nije sve jedno, kakvi ée biti
prilazi mostu kao ni kakav ¢e biti
poloZaj mosta u odnosu na potes tra-
se puta. Ne treba da most bude
striktno zavisan liniji puta ali ni
obrnuto. Ta zavisnost je nerazdvojna
celina.

Isticanje mosta kao objekta vid-
ljivoséu sa pravilno podeSavanim
krivinama u mnogome ée povecati

mostova i vijadukata

lepotu trase i pruziti punu mogué-
nost pogleda na most sa svim onim
Sto ga ¢ini lepim: sistemom kon-
strukcije i rasporedom pojedinih ot=
vora, veli¢inom samih otvora, njego-
vom visinom nad preprekom i sli¢no,

Posebno pitanje pretstavlja nive
leta na mostu. Shvatanja o najvisoj
koti i prevojnoj tacki zbog sistema

nog profila kod reka pripadaju pro
losti, ili su najveéim delom korigo-
vani. UblaZeni su visinski ekstremi-
teti, a prilagodeni potrebama kons-
truktivno-hidraulicke zavisnosti. Isti
su uskladeni sa evoliranim shvata=
njem o potrebnoj estetici i ujednas
¢enoj kontinuivnoj niveleti na celom
potezu. Ovo je uslovljavalo tesny
saradnju. konstruktor - saobracajae
Prvi je trazio lepotu reSenja usvojene

laznim delovima mostu. Jedna celing
gledanja sastavljena iz niza kompo
nenata funkcionalne zavisnosti prets
hodile su novim shvatanjima pri res
savanju i oblikovanju trase kod ob
jekta. Mnogobrojni primeri izvrSenih
puteva i mostova svedoé¢e o tome da
se mostovi vise ne shvataju samo kao
nuznost u cilju provodenja putne
trake preko neke prirodne prepreke,
ve¢ i kao ukrasi samog puta, i kao
detalji ako dodu do izrazaja, mogu
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| — Most preko J, Morave kod Dzepa auto-putu , Bratstvo-Jedinstvo"

Most preko J. Morave kod Grdelice na auto-pufu ,,Bratstvo-Jedinstvo”

shobradaj
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mnogo doprineti lepoti jednoga puta
u celini. U vezi toga ¢ak postoje mis-
ljenja da se izvesne prirodne smet-
nje, koje se nadu kod nekog objekta
(komad stene, Zbunje, usamljeno
drvo i sl), uklone u cilju $to bolje
vidljivosti samoga objekta. Brojni
primeri izvrSenih objekata pokazuju
da i najmanji most ako je vidljiv
ostavlja izvestan utisak, a da najveéi
most ako se ne vidi sa trase moze
ostati nezapaZen, a time gube i most
i put na tom delu zajedno.

Prirodno je da se o tome kod ma-
njih mostova ne moze voditi ra¢una
1 da oni moraju biti podredeni zahte-
vima oblikovanja trase zavisno od
terenskih, tehnic¢kih, ekonomskih i
drugih uslova. Medutim, kod veéih
mostova treba obratiti posebnu paz-
nju i oblikovanje trase, gde god je to
moguce, podrediti mostu u cilju do-
bijanja najpovoljnijeg refenja. Kod
vec¢ih mostova je osim dobro odabra-
nog resenja u estetskom, tehni¢kom i

Sl. 3 — Most preko J. Morave kod Korvin Grada na auto-putu »Bratstvo-Jedinstvo' _

ekonomskom smislu i njegovog ukla
panja u ambijent u kome se nalazil
od posebne vaznosti i oblik trase _
mestu mosta. Od oblika trase u mno:
gome zavisi da li ¢e dodi do izrazaj
napred pobrojane karakteristike po-
trebne =za uspelo reSenje samog
mosta. « 4

Sto se pak samog oblika trase koc
mosta tice, najlepse je kada je trasa
oblikovana sa dve kontra krivine &
most po moguéstvu u praveu, jer
tom slucaju je most vidljiv iz obd
pravca a izvrSenje mosta jednostay
nije. Ako je to nemoguée ili sku
treba teziti bar jednoj krivini ispr
mosta. Ne treba izbegavati ni objekte
u krivini ili prelaznici, jer i pored
izvesnih teSkoca u izvr§enju oni tako=
de dolaze do izrazaja. Dugi pravae
na mestu mosta treba, gde god je to
moguce, izbedi,

U planinskom i brdovitom terenu
samo oblikovanje trase ide u prilog
¢ak i manjim mostovima, tako da to
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j¢ potrebno narocito isticati. Me-
lim, vrlo je vaZno voditi o tome
Pcuna u brezuljkastom a narocito u
Mivnicarskom terenu, gde ne samo
Whog mostova ve¢ i zbog samog puta
ba teziti blagim krivinama istog

tnad terena (plovna reka, zeleznicka
uga ili put i sl), gde samo izuzetno
sebu upotrebiti pravac, a normalno
ditl obostranim ili bar jednoj krivi-
B lupred mosta, ¢ime se znatno ubla-
Sava utisak prepreke u vertikalnom
snislu, koji takav objekat moze da
Myori
£) svemu napred iznetom proje-
Rlantl puta vode raduna i kod veéih
Wijekata se obavezno konsultuju sa
wojekiantima mostova pre obliko-
i lrase na tim mestima, ali po-
u tome ima propusta, tako da je
10 ovog ¢lanka da u opstim crtama
e na vaznost ovog problema i da
ckoliko izvedenih objekata na

1li sinusoidnog smera u cilju izbega-
vanja monotonije koju mogu dati
dugi pravei i ugodnije voznje. O ovo-
me naroc¢ito treba voditi racuna ako
se iz nekih saobraéajnih razloga mo-
rala niveleta na objektu izdic¢i znatno

Sl. 4 — Most preko J. Morave kod Vladi¢inog Hana
na auto-putu ,Bratstvo-Jedinstve”

autoputu ,Bratstvo - Jedinstvo® koje
je projektovao Zavod ,Trasa“ to kon-
kretno i prikaze.

Kao najlepsi oblik trase smatra se,
kako je napred pomenuto, ako se na
most nailazi iz krivina, jer u tom slu-
¢aju je most vidljiv iz oba pravea i
dolazi do potpunog izrazaja. Pri tome
treba naglasiti da radijusi ovih kri-
vina ne smeju biti previse ostri, a
most treba da bude po moguéstvu u
praveu ali ne smeta ni manja kosina.

Taj slucaj je kod mosta preko J. Mo-

rave kod Dzepa (Sl. 1). Na most se
nailazi iz krivina. Sam most je kos
prema reci, i nalazi se delom u pre-
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SL 5 — Most preko J. Morave kod Vranjskog Priboja na auto-putu

wBratstvo

laznici, a delom u pravcu, Vidljivost
je dobra iz oba pravca.

Isti slu¢aj je i Kod mosta preko J.
Morave kod Grdelice (Sl. 2). I tu se
most nalazi izmedu dve kontra kri-
vine i sam most je delom u prelaz-
nicama a delom u praveu. I ovde je
vidljivost dobra iz oba pravca.

Takode je povoljan oblik trase kod
mosta kada se na njega nailazi sa
jednom krivinom, pri ¢éemu most mo-
Ze biti u prelaznici ili pravoj. Za ra-
dijus krivine vazi isto §to je prethod-
hodno re¢eno. Ovaj sluéaj je kod mo-
sta preko J. Morave kod Korvin
Grada (S1. 3). Na most se nailazi sa
jednom krivinom od strane Niga.
Most je ceo u praveu. Vidljivost mo-
sta je dobra od strane Nisa. Isti slu-
¢aj je i kod vijadukta u Vladi¢inom
Hanu na koji se od strane Vranja
nailazi jednom krivinom.

Da oblik trase moze biti povoljan
i ako je most u krivini ili prelaznici

]

~-Jedinstvo™

ili pak kombinovano, najbolje poka-
zuje most preko J. Morave kod Via-
di¢inog Hana. Most je delom u pra-
voj, delom u prelaznici a delom u
krivini R=2300 m prema tunelu.
Vidljiv je bolje iz pravca mada i od
strane tunela postoji vidljivost (SL. 4).
Taj slu¢aj se javlja i kod mosta pre-
ko J. Morave kod Vranjskog Priboja.
Tu se most nalazi ceo u krivini. Vid-
ljiv je bolje od strane Vranja (Sl. 5).
Uz sve napred izloZeno treba napo-
menuti i to da, kako se pri oblikova~-
nju trase mora voditi raduna da most
dode do $to potpunijeg izrazaja, tako
se i pri izboru dispozicije mora vo-
diti racuna da ¢e se najceSée videti
sa puta ili pak malim izmicanjem po-
red puta ili sa parkiraliita, koja se
obi¢no rade kod veéih objekata. Ta-
kode se most moze videti sa nekog
puta ili pruge, a rede iz nekih dru-
gih polozaja koji bi za most bili po-
godni, kao 3to su pogled sa nekog
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na most, pogled odozdo ili pak
dobijen izmicanjem uzvodno
nizvodno stotinu metara i sliéno.

u svojim projektima a to je s
na sve Sto je napred izneto
voljno za sticanje predstave o
koji ¢e most ostaviti na po-
aca sa puta,
g toga bi trebalo kod veéih mo-
praviti makete mostova u sklo-
84 trasom na tom delu, i posma-

aj izgled projektanti najéedce .

tranjem ili fotografisanjem iz vise
polozaja, i uporedivanjem doéi do
toga kakav &e utisak proizvesti bu-
duéi objekti. Ako to zahteva veéa fi-
nansijska sredstva onda treba putem
2—3 izradene perspektive mosta, iz
naj¢eS¢ih polozaja iz kojih se most
moze videti, do¢i do zakljucka o nje-
govom buduéem izgledu i tek onda
se opredeliti za estetski najpovoljnije
reSenje, pod pretpostavkom da su
ostali faktori zadovoljeni.



Dipl. ing. Milan MILIVOJEVIC

Osvrt na tehnitke propise za eradenje
puteva u Belgiji

Nagli razvoj motornog saobraédaja
postavio je mnogobrojne probleme
pred graditelje puteva u celom svetu
a posebno u Belgiji koja s obzirom na
povrSinu zemlje i broj stanovnika,
stvarno prestavlja veliku cifru. Broj
motornih vozila od 1,004.000 u 1961.
godini popeo se na 1,270.000 u 1963.
godini, a takode ima tendenciju daljeg
porasta. Ovakav nagli saobracdaj pri-
morao je merodavne faktore u zemlji
da razrade jednu detaljnu mrezu pu-
teva i autoputeva koja bi omogudéila
nesmetano odvijanje saobraéaja. Tako
je napravljen perspektivni plan raz-
voja putne mreZe za period 1960 —
1980 godine. Ovaj plan predvida sle-
dece:

— Izgradnju novih autoputeva u
duzini od 1.307 km. od toga:

82km sa 2 kolovoza sa po 4 sao-
bradajne trake

371 km sa 2 kolovoza sa po-3 sao-
braéajne trake

854 km sa 2 kolovoza sa po 2 sao-
bracajne trake.

— Rekonstrukeiju postojeéih auto-
puteva u duzini od 96 km od toga
svih 96 km sa dva kolovoza sa po 2
saobracajne trake.

— Izgradnju novih puteva u duzini
449 km,

od toga:

235 km. sa kolovozom od 4 saobra-
¢ajne trake

162 km. sa kolovozom od 3 saobra-
¢ajne trake
52 km. sa kolovozom od 2 saobra-
¢ajne trake. :

— Rekonstrukciju postoje¢ih pu-
teva u duzini od 2.640 km sa dve i 3
saobracajne trake,

— ProSirenje postoje¢ih puteva u
duzini od 2.949 km.
od toga:

2.480 km. sa po 2 saobracajne trake
414 km. sa po 3 saobracajne trake
95 km. sa po 4 saobracajne trake.

Ukupno prema perspektivnom pla-
nu potrebno je izgraditi novih
rekonstruisati starih puteva u duzi
od 7.441 km. Ovo je stvarno velika
cifra kada se uzme u obzir da je Bel-
gija po povrsini relativno mala zem-
lja. Realizacija ovog plana sada je

U sklopu pripreme za realizaciju
ovako velikog zadatka izdati su razni
propisi, norme i regulative koje su
trebale da omoguée jedinstveno spro-
vodenje izvrSenja planova u tehnié¢-
kom smislu. Izdate su norme za pro-
jektovanje a zatim i norme odnosno
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sl za gradenje puteva i autopu-
Cilj ovog clanka je da da osno-
| principe normi i da ih izloZi vise
#ajno ne upustajuéi se u pojedine
koje norme odreduju.
e je izdalo Ministarstvo jav-
dova - uprava za puteve ,Mini-
W des travaux publics - admini-
itlon des routes” 1961. godine i
| vaze za sve puteve koji se izvode
fr2avnih sredstava.
wrme su obradene u 10 posebnih
ta, dzepnog formata a koje su
lkovane u jedne korice tako da
jednu jedinstvenu celinu. Broj
jea iznosi 362, Raspored mate-
dat je kako sledi:
Prva sveska prestavlja u stvari
dr2aj svih ostalih svezaka. U njoj
| dati pojedini naslovi koji se tre-
mju u normama sa oznakom po-
finih podnaslova i brojem stranice
¢ izvesna materija izloZzena. Ova
ka omogucava lako i brzo snala-
nje oko koriséenja normi.
" Druga sveska sadrzi admini-
tivne klauzule koje reguliSu sve
vne odnose izmedu investitora s
plne i izvodaéa s druge strane. U
y) svesci je izlozeno koja sve do-
umenta mora izvodac da pribavi kao
‘koje tehnicke norme mora da pose-
i &to je najvaznije da je upoznat
njima i da se obavezuje da ce ih
pridrzavati. Ovde se navodi da iz-
wla¢ mora da bude upoznat ne samo
ovim normama koje se odnose di-
ino na gradenje puteva, vec i sa
nama i standardima koje je pro-
o ured za standardizaciju. Dalje
W razraduju varijacije u cenama kad
mogu da nastupe i nacin kako se to
yedava. Interesantno je napomenuti
#a e ovde obradeno detaljno pitanje
~ Avaliteta. Date su formule prema ko-
i ce se vrditi smanjivanje pogode-
we cene po jedinici proizvoda ukoliko
Wude podbacivanja u pogledu kva-
¢ta. Smatramo da je ovo vrlo vazna
vlauzula jer je izvoda¢ upoznat jed-

nom za svagda da ukoliko ne zadovo-
lji normom trazene zahteve odbice
mu se izvesna suma koja uzgred budi
re¢eno nije ba$ mala. Na ovaj nacin
izvodatka preduzeéa su novéano sti-
mulirana da rade kvalitetno. Za sva-
ku vrstu rada data je posebna for-
mula za proracun smanjenja pogod-
bene cene u slu¢aju da kvalitet bude
podbacen.

Jednim prostim primerom ilustro-
vacemo kako ovo praktiéno izgleda.

Neka imamo da je pogodbena cena
m? betona 500 a zahtevana marka
M 350 kg/cm?® Prilikom ispitivanja
utvrdeno je da je dobijena marka be-
tona 300 kg/em?®. Smanjenje cene po
m? betona bice

M = 0,003 . P (R — X)

P — prodajna tj. pogodena cena
po m? betona

R — propisana ¢vrstoca betona po-
sle 28 dana

X — dobijena ¢vrstoéa po m? go-
tovog betona.

Zna¢i M = 0,003 . 500 (350—300) =
= 75 din/m? tako da ¢e izvoda¢ me-
sto 500 din/m® betona da naplati 425
din/m?3 ili 15%), manje.

Ova sveska takode reguliSe nacin
placanja i sve ostale detalje odnosa
izvodac i investitor, kao i obaveze iz-
voda¢a prema centru za istrazivanja
u putarstvu.

I sveska ili deo ,,A"” kako je naz-
vana u ovim normama je prva sveska
tehnickog dela i obraduje TERMI-
NOLOGIJU.

Ona sadrZi sledec¢a poglavlja:

— Sastav i strukturu puta (putno
zemljiste, vestacki profil, planum S§i-
rina puta, kolovoz, fleksibilni kolo-
voz i naziv pojedinih slojeva - povr-
sinski noseéi osnovni i podsloj, kruti
kolovozi - betonska ploca, vrste spoj-
nica, mozdanici.
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— Obrada pojedinih slojeva (im-
pregnacija, penetracija, premazi, pre-
vlake za vezu, prevlake za zatvaranje
1 zalivanje, abajuée prevlake Jjedno-
struke i dvostruke).

— Svojstva i karakteristike zem-
ljanih materijala za puteve (klasifi-
kacija materijala).

frakeija I  d < 0,002 mm
frakcija III 0,06 << d < 0,20
frakcija V. 2 <d < 20

Klasifikacija je izvr§ena kako sledi:

Naziv Indeks. plast.

1. glina 25 <ip

2. peskovita glina 15 < ip<< 25

3. pradina 8 <1y <25

4. pesak glinoviti 5 <ip<15

9. pesak malo glin. ip <&

6. prasinasti pesak ipy<<$

7. peskovita tla fina neplasti¢na
srednja o
krupna

8. fini §ljunak neplastic¢an

9. 8ljunak neplasti¢an

— Klasifikacija peskovitih mate-
rijala (prirodni i vestagki pesak) pre-
ma granulometrijskom sastavu pode-
ljen je na III vrste i to krupni, sred-
nji i fini.

— Klasifikacija $ljunkovitih ma-
terijala

— Kilasifikacija filera (prolaz 1007/,
na situ ASTM 200).

IV sveska ili deo »B’) obraduje
MATERIJALE ZA GRAPENJE PU-
TEVA I SADRZI: .

— Kamene materijale (nadin dobi-
Janja, kontrola kvaliteta, zahtevi u

Klasifikacija je izvriena na b

Prema granulometrijskom sastavu
izvrSena je sledecda klasifikacija:
frakeija II 0,002 < d < 0,06
frakeija IV 0,20 < d < 2 mm
frakeija VI 20 mm < d

Granul. sastav

I 4 IV + V > 509,
II > 509,
I+ IV + V > 500,
I+ 11 > 109,
I 11> 109,
I > 509,
IIT + IV > 509, sa III, IV < 509,
IV > 50%,
V > 509,
- VI> 50%,

pogledu fizicko mehanic¢kih SVOj=
stava).

— Materijale iz visokih peéi (na=
¢in dobijanja, zahtevani kvalitet).

— Cement, kre¢, filer (klasifika-
cija, ambalaZa, stokiranje na gradi-
listu).

— Hidrokarbonska veziva (bitu-
men - klasifikacija i kvalitet, katran =
klasifikacija i kvalitet, razredeni bi-
tumen - klasifikacija i zahtevani kva-
litet, emulzija - klasifikacija i kvali-
tet, masa za zalivanje spojnica, as-
faltni mastiks). -

— Celik - za armirani beton.
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SEMA KOLOVOZNE KONSTRUKCLJE I ZAHTEVI ZA KVALITET

Revetement (couche de surface) zasto*’-povrsinski,

T \ ‘ La couche superieure (de surface, de roulement
| abajuéi sloj d'usure)
a s | La couche inferieure (de liaison, binder, pro-
g vezujuéi sloj ‘ filage)
o| & R S e |
o g o = :
@ | g w| noseci sloj ‘ Fondation (couche de base)
o = S (gornja podloga)
2l @B~ —— ———|
elw s osnovni sloj |
) ! 1 1 .
vl 8 (donja podloga) | Sous-fondation (sous-couche)
§ tampon |
! Posteljica (couche de forme)

Slojevi nasipa CBR veéi od 10", ili odnos pritisak-sleganje
iznad prave OA i prilogu 1,
CBR minimum 159
OB u prilogu 1.

Odnos pritisak-sleganje iznad prave OC u prilogu 1 (rav-
noca 1,5 em na 3 metra,

Primedba: Noseéi sloj (gornja podloga) moZe da bude izraden od:

— drobljenog kamenog materijala i tada.se postavljaju sledeéi zahtevi: ravnoéa

jenog sloja treba da je veéa od 1,95 kg/m*
izvadeni materijal iz podloge moZe se ispitati u pogledu évrstoée na pritisak;
zbijenost CBR veéde od 100%, odnosno odnos pritisak-sleganje iznad prave OD

1 em/m; zapreminska tefina zbi

u prilogu 1.

— mrsavog betona kada se postavljaju sledeéi zahtevi:
stoéa na pritisak posle 56 dana veca od 100 kg'em?

— stabilizacija cementom: ravnoéa 1.0 na 3 m; CBR veéi od 100
predstavlja odnos pritiska i sleganja treba da‘ Je iznad prave OD u prilogu 1.

— zalvorenog obavijenog agregata: ravnocda 1.0 em3 m; zapreminska teZina veca
od 2,2 t'm?*; procenat pora 2—gY,

— otvorenog obavijenog agregata:; r
od 1,9 t'm* procenat pora 10—20°

— Boje za razna obeleZavanja na
kolovozu. Ovaj deo je jako detaljno
obraden i sadrzi (sastav pojedinih
boja, opis opita za utvrdivanje kva-
liteta.

V' sveska ili deo ,C” obraduje
DONJI STROJ I PODLOGU PU-
TEVA i obuhvata:

— Obelezavanje elemenata donjeg
stroja.

— Otkop i nasipanje,

— Nactin izvodenja nasipa (mate-
rijal, transport, ugradivanje)

debljina 6 4+ 1,5 em.

o: debljina 6 + 1,5 em.

Prilog br.

abajuéi sloj.

"o ili odnos pritisak-sleganje iznad prave

ravnoéa 1,0 em 3m: évr-

Y0, prava koja

noca 1,0 em /30 m; zapreminska {ezina vedéa

— Nacin obrade zelenog pojasa i
jarkova,

— Kontrola (kontrola kota uzduz-
nog i popre¢nog profila, kontrola zbi
jenosti CBR ili sa plodom P = 200
cm?, na posteljici zahtevaju min
CBR = 10,

— PeS¢ani bunari (nac¢in izvodenja,
materijal). 3

— Izrada donje podloge (materi-
jal, nadin izvodenja, kontrola kvali-
teta radova).
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lzrada gornje podloge (podloga
" drobljenog kamenog materijala,
bodenje radova, podloga od mrSa-
betona - priroda materijala, na-
lzvodenja radova, stabilizacija ce-
mtom - materijal, obavljeni agre-
« materijal, na¢in izrade).

Kontrola kvaliteta izvodenja ra-
(kontrola i zahtevi za podlogu
mdenu od drobljenog kamenog
sgata, od mriavog betona, od sta-
lzacije cementom i od obavijenog
fegata).
U prilogu 1 i 2 dati su zahtevi za
walitet gotovih radova.
' V1 sveska ili deo ,D” obraduje
IPOREDNE RADOVE NA KOLO-
ZU i obuhvata:
« Dimenzije ivi¢njaka i nadin po-
ganja

-~ Kanali za odvod vode (materijal
@ izradu, sastav betona, kontrola)
— lIvitne trake (materijal za izra-
flu, sastav betona kontrola)

— Cevi za drenaZe (materijal, za-
hMev za kvalitet, polaganje).
. VII sveska ili deo ,E” obraduje
ZASTORE NA KOLOVOZU i obu-
vata:
— Uslove za izradu zastora od ce-
ent betona i to: konstuktivne de-
ulje spojnica poduznih i poprec¢nih,
stav betona, oivicavanje kolovoza,
betoniranje izrada i obrada spojnica.
Kontrola kvaliteta izrade betona
thontrola pojedinih sastavnih delova
" betona - cement, agregat, voda, kon-
trola samog betona - ¢vrsto¢a na pri-
lisak uzoraka uzetih iz gotovog Kko-
lovoza na 10.000 m* povrsine kolo-
voza uzimaju 10 cilindera i ispituju
¢vrstoéu na pritisak i° zapreminsku
lezinu, zatim se kontroliSe koeficije-
nut rapavosti kolovoza kao i debljina
rustora. Na bazi podataka ¢vrstoce na
pritisak, debljine zastora i koefici-
jenta rapavosti sracunavaju se F2
koeficijenti Vi, V2 i Vs koji sluze kao
merilo kvaliteta za naplatu radova.

i

— Uslove za izradu zastora uz upo-
trebu hidrokarbonatnih veziva. Ovde
se najpre vrsi specifikacija zastora
na sledece vrste:
zastor zatvorene strukture (as-
faltni beton)
zastor polu zatvorene strukture
(raden po toplom ili hladnom
postupku)
zastor otvorene strukture (ter-
makadam i bitumen makadam)
specijalni zastori. s

Normama su obuhvaéene detaljno
karakteristike pojedinih zastora (gra-
nulometrijski sastav, vrsta i " ve-
ziva; zapreminska tezina i sadrzaj po-
ra u gotovom zastoru; temperatura
spravljanja i ugradivanja. Takode je
detaljno obradena kontrola radova
uzimanje uzoraka, kontrola debljine,
kontrola sadrzaja pora, koeficijenat
rapavosti, sadrzaj veziva). Na bazi
ovih podataka kao i kod cement be-
tona sracunavaju se koeficijenti Vi,
Vz i Vs koji sluze za obracun izmedu
investitora i izvodaca.

Normama su posebno obradene po-
vriinske obrade i zastori od sitne i
krupne kam. kocke gde su dati uslovi
za kvalitet upotrebljenog materijala
kao i na¢in obrade.

VIII sveska ili deo ,F” obraduje
signalizaciju za vreme izvodenja ra-
dova. Ovde je ta¢no definisano Sta
sve treba predvideti u smislu obele-
zavanja putem raznih signala koji
oznacavaju da je izvesna deonica puta
u gradenju.

IX sveska ili deo ,,G” obraduje za-
travljivanje kosina useka nasipa i
srednjeg zelenog pojasa kod autopu-
teva kao i pitanje zasadivanja drve-
¢a pored puteva.

X sveska ili deo ,.J” obraduje me-
todiku vrSenja pojedinih opita za
utvrdivanje fizicko mehani¢kih kara-
kteristika pojedinih materijala. Ova
sveska sadrzi nadin izvrsenja 80 opita
koji se odnose na ispitivanje bilo ma-~
terijala ili gotovog rada. U detalje
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- pojedinih opita neéemo ulaziti veé
¢emo dati samo $ta svaki opit sadrzi.
Opis opita je dat kako sledi: prvo je
dat cilj opita, zatim upotrebljena
aparatura, princip opita i na kraju
interpretacija rezultata.

Zavrsavajuéi izlaganje o prikazu
postojeé¢ih normi za gradenje puteva
u Belgiji smatram da napomenem i
istaknem sledece:

— Da je postojanje normativa
za gradenje savremenih puteva ne-
minovna stvar i sa njima mora da ra-
spolaZe svaka zemlja. Da Jje ova kon-
statacija tana govore nam stoja-
nje normi u SAD, Nemackoj, Svajcar-
skoj, Francuskoj, SSSR-u i Poljskoj.
Postojanje normi olakiava s jedne
strane projektovanje (jer se u projek-
tu projektant pozove na norme a ne
opisuje detaljno radove) a s druge
strane omoguéava kvalitetno grade-
nje. Postojanjem normi izbegavaju
se razni sukobi koji mogu da dodu u
toku radova izmedu izvodada i inve-
stitora zbog nedefinisanosti pojedinih
stavki iz projekta. Postojanjem normi
izbegava se resavanje éesto puta vrlo
vaznih i vrlo skupih radova putem

raznih komisija koje (gesto puta né
precac bez dovoljno studiranja i isp
tivanja donesu resenje) makar koli i
god da su struéne ne mogu da donest
racionalno reSenje na bazi ocene of
oka bez ikakvih ispitivanja. Ovo uto-
liko pre §to je tehnologija izrade sas
vremenih puteva iz dana u dan s
slozenija i sloZenija i zahteva porecg
ostalog i mnogobrojna ispitivanja 1
istrazivanja. ;

Smatram da je i nasa zemlja po-
slednjih godina puno uéinila u pog-

koje se odnose na probleme grade-
nja puteva. Misljenja sam da ukoliko
hocemo da gradimo moderne puteve
uz primenu savremene tehnologije
moramo da nademo puta i nadina i d a
izradimo naSe propise kao 3to su to
ucinile sve ostale napredne zemlje u
svetu.
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jevi koji se prostiru od Golije,
no sa SandZakom ¢ine jednu pri-
no neizgradenu celinu mada su
jali mnogi uslovi da se ovi kra-
podignu na visi nivo, jer za to ima
lova, i objektivnih potreba, pogo-
kad je re¢ o zapadnoj Srbiji, o
Jevima koji se prostiru duz obala
dne Morave pa sve do Kraljeva
¢ka, gde se snabdevanje ogre-
-ugljem i danas obavlja zaobila~
putem iz udaljenijih rudnika.

Veliko prostranstvo ovog kraja ¢i-
bogate naslage mrkog uglja koji
slican bosanskim ugljevima tipa
ka*. — Medutim, eksploatacija
ih rudnika uglja za sada je ogra-
na samo za lokalne potrebe. Ka-
bi se preko Golije izgradilo joS$
a 12 kilometara puta, zapadni
Srbije mogao bi se pod vrlo po-

pvih rudnika. U tom slucaju iz
ih rudnika mogao bi se snabdeva-
¢ak i Beograd.

Za sada ceo transport ide preko
ke i Prijepolja, umesto da se pre-
wijentise i ide najkraéim putem pre-
ko Ivanjice i Pozege do Beograda.
Ovaj kraj ima i drugih preimuc-
wluva, koja takode nisu iskoriséena.
Mnogi, na primer, govore i pisu o
sluboj poseti turista, ali ne navode
rurloge koji utiéu na nerazvijenost
turizma ovih krajeva. Ne navode, da
| to zbog losih puteva, odnosno ra-

ljnim uslovima snabdevati ugljem’

Umrtvljeno bogatstvo zbog slabog saobracaja

znih saobracajnica koje bi uéinile
pristupaénijim prekrasnu prirodu
Javora i Golije.

Tako i Ivanjica na Moravici Zivo-
tari, mada vredni narod ovog kraja
ipak nalazi zaposlenje, ne gledajuéi
na radno vreme.

Obisli smo industriju tepiha, &iji
razboji izraduju zivopisne tepihe, i
za izvoz i za domace potrebe. Ova
industrija tepiha je sa svojim proiz-
vodima poznata ne samo u Evropi
veé i u prekookeanskim zemljama. U
razgovoru s rukovodiocima ove indu-
strije, ¢uli smo da im glavnu brigu
zadaje transport i zaStita njihovih
proizvoda do kupca ba$ zato Sto su
putevi slabi, a i saobraéajna sredstva
gotovo dotrajala.

U Sumskom gazdinstvu opet kazu
da je vilika Steta za naSu privredu
§to veliki kompleksi veé prezrelih
¢etinara i crnog bora moraju da se
obaraju i da leZze u Sumi jer nema
puta da bi se odatle izvezli. Veliku
brigu im zadaje to, kako da se ,,0slo-
bode“ ovih stabala, koja inace pred-
stavljaju veliku vrednost kao tehni-
¢ko-industrijsko drvo. Zato ovde svi
gvore: ,Samo nam je put potreban
pa da re§imo mnoge probleme*.

Politika, Beograd
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Pet novih mostova

Mestani sela Ljubinja opravili su
dobrovoljnim akcijama pet dotraja-
lih mostova. Smatra se da je utro-
$eno oko 2.000 radnih ¢asova. U toku
leta meStani sela opraviée i sve ostale

Gradice se put
BATAJNICA — SURDUK

Dugogodisnja Zelja cetiri podunav
ska sela — Novih i Starih Banovaca,
Belegisa i Surduka — da se povezu
sa Beogradom, uskoro ¢e se ostvariti:
poce¢e da se gradi put od Surduka
do Batajnice. Izgradnjom ovog puta
smanji¢e se razdaljina do Beograda
za oko 30 kilometara.

Beogradani ¢e izgradnjom puta do-
biti nova izletista, jer ova mesta o-
biluju prirodnim lepotama, odli¢nim
plazama i terenima za sportski ri-
bolov, = .

Za izgradnju kamenog puta od Ba-
tajnice do Starih Banovaca iza mo-
dernizaciju postojeéeg, od Starih Ba-
novaca do Surduka, daée sredstva i

Od prodatog kilograma goriva
odvojiti 30 dinara za odrzavanje
drumova

Posle opseine diskusije, ¢lanovi
Odbora za saobrac¢aj Saveznog i Pri-
vrednog veca slozili su se da ne pod-
nose amandman na Predlog zakona
o tarifi saveznog poreza na promet
o ukidanju ovog poreza na gorivo i
mazivo koje se upotrebljava u sao-
braéaju, jer bi to izazvalo znatne po-
remecaje u bilansima predloZene pri-
vredne reforme. Medutim, poslanici
su i dalje ostali pri stavu da gorivo
i1 mazivo treba tretirati kao repro-
dukcioni materijal.

Odbori ¢e na Predlog ovog zako-
na, ipak podneti jedan amandman,
kojim se zahteva da se og svakog
prodatog kilograma goriva odvoji 30

dotrajale mostove na putevima koj
vezuju selo sa sediStem komune.

Vecernje novosti
Beograd

Beograd. U prvoj etapi — ove i idu
¢e godine — izgradio bi se deo 0d
Batajnice do Starih Banovaca. .

Na zborovima biraéa je odlucene
da se uvede samodoprinos od 1.00
dinara po jutru i 5.000 dinara po do
macinstvu. Skupstina opStine Stari
Pazova za ovu godinu je obezbedi ¢
iz budZetskih sredstava 14,500.000 d t
nara i sav iznos koji se nalazi u put:
nom foidu. Za iduéu godinu sva ras
poloZiva sredstva putnog fonda sta
vice na raspolaganje za izgradnju pu
ta i iz ovog budZeta obezbediti ok
50 miliona dinara.

Dnevnik, Novi Sad

dinara za odrZavanje putne mreze U
drumskom saobracaju. Posto je da
sada u ove svrhe odvajano 10 dinara
od kilograma prodatog goriva, posla-
nici predlazu da se ovaj iznos poveca
za 10 dinara — na racun cene, i
10 dinara — na raéun poreza
promet.

Ovakvo reSenje, reéeno je na sed=
nici, nepotpuno je, jer ne obezbeduje
ni prostu reprodukeciju putne mreze
u drumskom saobracaju. Zbog to
je 1 zakljufeno da se predlozi SIV
da najkasnije do kraja ove godine
nade prihvatljivo resenje.

Borba, Beograd
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Asfaltni put Sabac — Loznica je-
je od najprometnijih puteva u
aljevskom srezu. Narocito u letnjem
odu ovim putem teku c¢itave ko-
e teretnih i putnickih vozila. Put
stalno opterec¢en i zapreZnim vo-
ma, biciklima i peSacima, a ljudi
i pored mnogih nesre¢a neopre-
I. Na delovima puta kroz sela, u-
e je gotovo nemoguce pro€i vozi-
od Setaca.

- Zbog svega toga nesreéni udesi su
ma cesti. Ne prode dan a da se
dogodi nesre¢a. Samo u toku dva
tekla dana bilo je nekoliko laksih

Tesko je danas stiéi do Sjenice.
Najbliza Zelezni¢ka stanica — Raska,
duleko je oko 80 kilometara, a put
tukav, da je gotovo neprohodan.

A za tim putem, bas za tim, eto tu-
guju Sjenicani!

Jer, sigurno je, da se samo malo
lukSe moze doéi ovde, na PeSter, u
ovaj lepi, ¢isti, gostoljubivi gradi¢
Sandzaka, Sjenica bi bila idealna me-
lu za sve turiste, izletnike, a posebno
wu sportske ribolovce.

Uvac i Vapa, te dve peSterske re-
ke danas su sigurno najbogatije ri-
bom od svih reénih tokova u nasoj
gpemlji. Ribe se toliko namnozilo u
njima, da nikakav podvig nije, ako
neki retki, zalutali ribolovac uhvati
#n tri sata i po dvadesetak kilogra-
mn. Kada zahladni, a u zimskim da-
nima posebno, u ovim rekama uhva-
e novopazarski ribolovei mladice te-
Jte 1 do dvadesetak kolograma. Riba
mma toliko ovog leta, da je to teSko
poverovati.

Ucestale nesreée na putu
Sabac — Loznica

i tezih saobracajnih udesa, U selu
Petlovaci, putnicka kola ,Fiat 1300*
naletela su na Branislava Petrovica,
iz sela Brezovice. Petrovi¢ je u Sa-
backoj bolnici podlegao povredama.
U Prnjavoru, peSak Dragoljub Niko-
li¢, zemljoradnik, u napitom stanju
nasao se pod putni¢kim kolima ce-
hoslovacke registracije Nikoli¢ je
dobro pros$ao jer se sada oporavlja u
bolnici. Nedaleko od Loznice, na pu-
tu prema Sapcu, vozaé ,vespe“ sru-
§io se s vozilom 1 poginuo,

Politika, Beograd

Za ¢im tuguju Sjenic¢ani

Sam gradi¢ je u sredistu Sjenickog
polja, na visini od preko 1.000 meta-
ra, zanimljiv je, interesantan i lep.
Ima nekoliko hotela i lep hoteléic¢
,Bori¢i® u divnoj borovej sumi, kraj
reke sa terasom i divnim vidicima
na okolna brda. Taj hotel ima i vodu
i elektriku i telefon ima i petnaestak
udobnih i ¢istih postelja, dobru ku-
hinju i gostoljubivu poslugu i pred-
stavlja zaista izvanredno mesto za
odmor i rekreaciju.

Ima Sjenica svojih turistickih am-
bicija a ima i razloga sSto one postoje.
Govori se da ée pokraj ,Boriéa“ po-
di¢i malu branu, napraviti jezerce na
kupanje, urediti malu plazu.

Na zalost, put je prepreka svemu.
A on je u takvom stanju, na takvom
terenu, da se motorizovani furista
teSko odlucuje da njime krene.

Da je on bolji, Sjenica bi bila pre-
plavljena turistima i — ribolovcima.

Ekspres, Beograd
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Mladi grade put

Proslog leta omladinske radne bri-
gade Sidske opstine zapocele su iz-
gradnju kamenog puta od Visnji¢eva
do Morovi¢a. Od 8 kilometara, koli-
ko ¢e novi put biti dug, izgradeno je
prosle godine 4 kilometra. Ovog leta
radovi su nastavljeni. Na prostranoj
padini kraj Zivopisnog Bosuta u Mo-

rovi¢u smesteno je danas omladinsko
naselje ,Draginja Nik8i¢“ Na izgra-
dnji ovog puta ucestvuje preko 400
omladinaca i omladinki, svrstanih u
8 brigada. Uz pesmu i veselje, omla~
dina nastavlja dalju izgradnju puta.

Ekspres, Beograd‘

Asfalt kroz Homolje

U toku su intenzivni radovi na as-
faltiranju puta od Zagubice prema
Petroveu. Do sada je veé asfaltirana
deonica od Zagubice do joSanicke
Zemljoradni¢ke zadruge u duzini od
pet kilometara. Do kraja godine tre-

ba da se asfaltira deonica do Ribar-
skog puta. Veliku pomoé¢ pruzaju
mestani kroz doprinos u radnoj snazi.

Na$ glas, Smederevo



Redakeijski odbor

Ing. Miladinka Milosavljevié, ing. Jovan Sutié, ing. Ljubomir Filipovi¢,
ing. Predrag Braunovié¢, ing. Mihailo Danilovi¢, ing. Zivorad Bukié, ing.
Branislavy Todorovié, ing. Dragoljub Ivanovié, ing. Radojica Jaukovié, ing.
Dobrivoje Stevanovié, ing. Slobodan BPordevié i ing. Miodrag Benisijevi¢

Glavni i odgovorni urednik:

Ing. Miodrag Denisijevi¢, Beograd, NuSideva 4, fel. 334-688
Rukopise slati urednistvu na postanski fah 453
Knez Mihailova 2—4

Pretplatu slati na tekuéi raéun Drustva za puteve kod Narodne
banke 101-18-608-49

Oglase i ostalo slati na Drustvo za puleve SR Srbije, postanski
fah 453, Nusideva 4, tel. 334-688.

Pretplata za pojedince 100 dinara za jedan broj, Pretplata za usta-

nove i preduzeéa godisnje 10.000 din., farifa za oglase: cela strana u

tekstu 30.000 dinara; pola sirane 20.000 dinara, na koricama cela strana
spolja 50.000 dinara, unutra 35.000 dinara.

Cena 100 dinara
Tarifa za oglase koji se Stampaju cele godine manja je za 509

Izdavac:

Drustvo za puteve SR Srbije
Casopis izlazi meseéno
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