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1 Predmet tehni¢éne specifikacije

Tehni¢na specifikacija za ceste TSC 06.100
dolo¢a osnovne tehni¢ne zahteve za kakovost
materialov, kakovost izvedbe in ugotavljanje
skladnosti, vklju¢no z nadzorom kakovosti, ter
napotke za izdelavo kamnite posteljice in
povoznih platojev pri gradniji cest.

Zahteve za kakovost izdelave kamnite
posteljice in povoznih platojev v teh tehni€nih
specifikacijah so minimalne ter morajo biti
izpolnjene za vse znacilne lastnosti.

Vsebine te TSC ni mogoce tolmaciti in izvajati
na tak8en nacin, ki bi prepre€eval ali pogojeval
ustrezno uporabo gradbenih proizvodov, danih
v promet v skladu z zahtevami Zakona o
gradbenih proizvodih.

2 Referenéna dokumentacija

Tehniéna  specifikacija TSC
zasnhovana na naslednji
dokumentaciji:

06.100 je
referencni

RVS 8.01.11 Baustoffe,  Steinmaterial,
Gesteinskornungen fir den Strassenbau, FVS,
Wien, 1988

RVS 8.511 Oberbauarbeiten (ohne
Deckenarbeiten), Tragschichten, Ungebundene
Tragschichten, FGS, Wien, 1979

SIST EN 932: 2003 Tests for general properties
of aggregates

SIST EN 933: 2003 Tests for geometrical
properties of aggregates

SIST EN 1367: 2003 Tests for thermal and
weathering properties of aggregates

SIST EN 1744: 2003 Tests for chemical
properties of aggregate

SNV 670 120a Kiessand far die
Fundationsschicht, Qualitatsvorschriften, VSS,
Zurich, 1970

TSC 04.100 Prevzemanje gradbenih
proizvodov pri gradnji javnih cest v RS

TSC 06.610 Lastnosti voznih povrsin, Ravnost

TSC 06.711 Meritev gostote in vlage, Postopek
z izotopskim merilnikom

TSC 06.720 Meritve in preiskave, Deformacijski
moduli vgrajenih materialov

TSC 06.800 Ponovna uporaba materialov v
cestogradnji, Recikliranje

ZVTV - StB 95 Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen und  Richtlinien  fir
Tragschichten im Strassenbau, FGSV, Koéln,
1998

ZTVE - StB 94 Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen und  Richtlinien  fir
Erdarbeiten im Strassenbau, FGSV, Koln, 1998

V tehni¢no specifikacijo TSC 06.100 so z
datiranimi in nedatiranimi referencami vkljuena
dolo€ila  drugih  publikacij. Pri  datiranih
referencah morajo biti poznejSa dopolnila ali
spremembe upostevane, e so vkljuene z
dopolnilom ali revizijo. Pri nedatiranih
referencah velja zadnja izdaja referenéne
publikacije.

3 Pomen izrazov

V tej tehnini specifikaciji imajo uporabljeni
strokovni izrazi naslednji pomen:

Deformacijski modul (modulus of deformation,
Verformungsmodul) je parameter, ki ponazarja
deformabilnost vgrajenega materiala in je
dolo¢en na osnovi nagiba krivulje
obremenitev/posedek pri tlatnem poskusu z
obremenilno plosco.

Dinamic¢ni deformacijski modul (dynamic
modulus  of  deformation, dynamischer
Verformungsmodul) je znadilna vrednost za
deformabilnost materiala pri definirani sunkoviti
obremenitvi krozne plos¢e s padajo¢o lahko
utezjo, dolo€ena na osnovi izmerjene amplitude
posedka plosce s.

Drenazna sposobnost (drain capability,
Dranfahigkeit) je lastnost materiala, da skozi
med seboj povezane votline odvaja vodo.

Filterska stabilnost (filter stability,
Filterstabilitédt) je lastnost kontakta dveh iz
razlicnih materialov zgrajenih plasti in je
pogojena z njuno zrnavostno sestavo, tako da
pod vplivi stalnega ali spremenljivega gradienta
vode oziroma pod dinamiCnimi obremenitvami
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prometa ni mozno prehajanje trdnih delcev iz
ene v drugo plast.

Institucija (third party, unabhangige Prufstelle)
je strokovna organizacija, ki pri gradnji objekta
kot tretja stranka izvaja predpisane naloge
zunanje kontrole v zvezi s potrjevanjem
skladnosti in  prevzemanjem  gradbenih
proizvodov.

Inzenir (engineer, Ingenieur) je od naroCnika
izbrana strokovna organizacija, ki izvaja nadzor
nad kakovostjo gradbenih proizvodov in
izvedenih del ter nad izvajanjem del po
projektni dokumentaciji, na podlagi katere je
bilo izdano gradbeno dovoljenje.

IzboljSanje  (improvement, Verbesserung)
pomeni postopek, pri katerem je z dodanimi
ustreznimi  materiali  (kamnitimi  zrni  ali
anorganskim vezivom) izbolj8ana vgradljivost in
zgostljivost osnovnega materiala ter olajSano
izvajanje gradbenih del .

Kakovost (quality, Qualitdt) je stanje neke
snovi glede primernosti, da izpolnjuje doloCene
in vnaprej postavljene zahteve.

Kamnita posteljica (mineral capping layer,
verfestigter Unterbau) je vrhnja plast nasipa ali
temeljnih tal, ki je sestavljena iz mehansko
stabilizirane naravne, meSane ali drobljene
zmesi kamnitih zrn.

Laboratorij (laboratory, Laboratorium) je
strokovna organizacija, ki izpolnjuje predpi-
sane pogoje in pri gradnji objektov izvaja
preskuse skladnosti.

Mejne krivulje zrnavosti (grading curve limit,
Grenzsieblinien) so krivulije, ki omejujejo
obmocdje dovoljenega nihanja sestave zmesi
kamnitih zrn.

Modificirani postopek po  Proctorjev
(modified Proctor compaction test, modifiziertes
Proctor - Verfahren) je preskus zgoscéevanja
zmesi kamnitih zrn pod dolo¢enimi pogoji za
dolocCitev odvisnosti med delezem vlage in
gostoto suhe zmesi.

Nevezana nosilna plast (subbase, untere
Tragschicht) je praviloma najniZja nosilna plast
v vozi8éni konstrukciji, ki je mehansko
stabilizirana in sestavljena iz zmesi naravnih,
drobljenih ali mesanih kamnitih zrn..

Notranja (tekoca) kontrola (internal control.
Eigentiberwachung) so dejavnosti proizvajalca

pri proizvodnji v obratu in/ali izvajalca del pri
vgrajevanju proizvoda na gradbi$¢u, namenje-
ne obvladovanju in ugotavljanju skladnosti
proizvoda.

Planum (formation, Planum) pomeni povrsino z
doloCenimi predpisanimi znacilnostmi kakovosti
(viSina, ravnost, zgo3S€enost, podajnost).

Povozni plato (rideable base, befahrbare
Unterlage) je nasuta plast nevezane zmesi
kamnitih zrn, vgrajene na temeljna tla z
namenom, da se omogo¢i transport in vsi ostali
tehnoloski postopki, potrebni za gradnjo ceste.

Preskus (test, Prifung/Versuch) je tehni¢no
opravilo, s katerim se po to¢no dolo¢enem
postopku izvede doloCitev ene ali vec
znacilnos-ti obravnavanega izdelka, postopka
ali storitve.

Preskusno polje (test area, Versuchsgelande)
je del gradbiS¢a, na katerem se — glede na
zastavljeni cilj — s spreminjanjem posameznih
parametrov s strokovnimi postopki preskusa
gradbene materiale, postopke ali nacine
gradnje.

Prevzem del (take-over of work, Abnahme der
Leistung) je dejavnost, ki jo izvrSi inZzenir (po
pisnem obvestilu izvajalca o dokon&anju del) na
podlagi potrdila ali izjave o skladnosti izvedenih
del in skladno z zahtevami v tehniénih specifi-
kacijah in morebitnimi dodatnimi zahtevami v
projektu, ki so predmet pogodbe o izvajanju del.

Sestava zmesi kamnitih zrn (particle size
distribution, Korngréssenverteilung) pomeni v
razrede porazdeljeno zmes kamnitih zrn,
ponazorjeno s krivuljo v ustreznem diagramu.

Stabiliziranje (stabilization, Stabilisierung) je
postopek, pri katerem je z vmeSanjem veziva in
vode v obstoje¢ material in primerno zgostitvijo
pripravliene zmesi ali meSanice trajno
poveCana odpornost vgrajene zmesi ali
mesSanice proti vplivom prometnih obremenitev
ter proti Skodljivim klimatskim in hidroloSkim
vplivom.

Ugotavljanje skladnosti (conformity
assessment, Konformitatsfeststellung)  so
dejavnosti proizvajalca oziroma izvajalca del in
intitucije, s katerimi se neposredno ali
posredno ugotavlja, ali so izpolnjene zahteve
ustrezne tehniéne specifikacije.

Vgrajevanje (laying, Einbau) je postopek, ki
obsega razprostiranje materiala v ustrezni
debelini plasti ter zgoS&evanje.

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste
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Zacetni tipski preskus (initial type tests,
Eignungs-/Erstprifungen) je preskus, s katerimi
se pred redno proizvodnjo ali ob spremembi
porekla  sestavin in/ali njihovih razmerij ter
nacina izdelave preveri in potrdi doseganje
zahtevanih lastnosti in primernost proizvoda za
nameravano rabo.

Zgoscéevanje (compaction, Verdichtung) je
postopek, pri katerem material, razprostrt v
plast, z wuporabo zgo3Cevalnih sredstev
(valjarjev, vibracijskih ploS¢) doseZe zahtevano
zgoscenost.

Zmes kamnitih zrn / mineralni agregat
(mineral aggregate, Gesteinskérnung
/Mineralstoffgemisch) je zrnati kamniti material,
ki se uporablja pri gradnji; zmesi kamnitih zrn
so lahko naravne, umetne ali reciklirane,
sestavlje-ne pa iz enega ali ve€ razredov zrn ali
frakcij.

Zunanja kontrola (external control / third party
control, Fremdiberwachung) so dejavnosti
institucije, namenjene nadzoru nad notranjo
kontrolo, ki vodijo k potrditvi skladnosti
proizvoda ali odobritvi notranje kontrole
proizvodnje in/ali prevzemanju vgrajenega
gradbenega proizvoda; vkljuéuje opravila,
postopke, zunanje preskuse in meritve med
proizvodnjo in/ali vgrajevanjem gradbenega
proizvoda.

4 Osnovni materiali
4.1 Kamnita posteljica
4.1.1 Vrste zmesi zrn

V kamnito posteljico so lahko vgrajene zmesi
zrn, ki so po nastanku iz

- naravnih zrn,

- drobljenih kamnin,

- meSanih naravnih in drobljenih zrn ter
- sekundarne surovine.

Naravne zmesi zrn vsebujejo zrna z bolj ali
manj zaobljenimi robovi in konicami in so
nastale pri razpadanju masivnih kamnin zaradi
delovanja sil vode, temperature in vetra. V
pretezni meri so naplavine rek ali odkladnine
ledenikov  (prodi&€a, gramoznice) ali so
odlozene ob vznozjih kamnitih  pobodij.
Pridobivati jih je mogoc&e z izkopom.

Drobljene zmesi zrn z ostrimi robovi in
konicami ter bolj ali manj hrapavimi prelomnimi

ploskvami so proizvedene v drobilnicah s
predrabljanjem odstreljenih  kamnin, grobih
naravnih zrn ali sekundarnih surovin ali
grobejsih, Ze predhodno zdrobljenih zrn.

MesSane zmesi zrn so proizvedene z delnim
drobljenjem naravnih zrn ali z meSanjem
posameznih delezev naravnih in umetnih zrn.

Sekundarne surovine so praviloma drobljeni
odpadni produkti iz jeklarske in kemicne
industrije in drobljeni gradbeni odpadki.

4.1.2 Sestava zmesizrn

Sestava zmesi zrn za kamnito posteljico mora
zagotavljati homogeno nosilnost vgrajene plasti
in po potrebi varnost proti zamrznitvi. Ustrezati
mora zahtevam, opredeljenim v SIST EN 933.

V osnovi je sestava zmesi zrn pogojena z

- z dobro stopnjevano zrnavostjo: koli¢nik
neenakomernosti zrnavosti U mora biti ved;ji
od 5 (zazeljene vrednosti 8 < U < 50),

-z delezem zrn velikosti do 0,063 mm (ki ne
smejo biti plasti¢na): kategorija
- f5 (do 5 m.-%) na deponiji in
- fg (do 8 m.-%) v vgrajeni plasti,

Ce je zmes vgrajena do globine zmrzovanja
in zna8a koli¢nik U > 15, ter

-z najvedjim zrnom, ki ne sme presegati
polovice debeline vgrajene plasti kamnite
posteljice, vendar praviloma ne sme biti
vecje od 125 mm.

Za kamnito posteljico so primerni vsi naravni
materiali, ki po klasifikaciji USCS ustrezajo vrsti
GW, GP, GM, to so dobro graduirani, slabo
graduirani ali meljasto pesceni prodi, drobljenci,
mesane zmesi zrn in zmesi zrn iz sekundarnih
surovin.

Kadar kamnita posteljica nalega na podlago,
zgrajeno iz koherentnih zemljin ali
drobnozrnatih meSanih zemljin, v plasti pa je
pricakovati redno ali ob&asno nihanje
podzemne vode, je potrebno preveriti filtersko
stabilnost kontakta. Za preveritev filterske
stabilnosti je treba uporabiti enacbo USBR ali
Terzaghija ali drugaCen v stroki uveljavljen
izraun. V primeru, ko z zmesjo zrn za
posteljico ni  mogoCe zagotoviti filterske
stabilnosti kontakta, je potrebno pod posteljico
vgraditi dodatni filterski sloj iz ustrezne filtersko
stabilne zmesi zrn ali iz filterske geotkanine.

4.1.3 Lastnosti zmesi zrn

4.1.3.1 Fizikalne lastnosti

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste
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V zmesi za kamnito posteljico morajo biti zrna
iz mehansko in prostorsko obstojne ter na
vplive vode in mraza odporne kamnine.
Ustreznost zrn za kamnito posteljico je treba
doloCiti z  makroskopskim  mineralosko-
petrografskim pregledom (po SIST EN 932-3).

V primeru, kadar se za kamnito posteljico
uporabljajo zrna iz sekundarnih surovin, npr. iz
plavzne Zlindre, je potrebno z mikroskopsko in
rentgensko  mineralosko analizo posebej
preveriti  morebitno  prisotnost  prostorsko
nestabilnih mineralov.

Kadar samo z makroskopskim petrografskim
pregledom ni mogole zanesljivo potrditi
mehanske in prostorske obstojnosti kamnitih
zrn, je potrebno opraviti ustrezne dodatne
raziskave (po SIST EN 1367-2).

4.1.3.2 Kemijske lastnosti

V zmesi zrn za kamnito posteljico ne sme biti
Skodljivih primesi humusnih ali organskih snovi.
V zmesi prisotne humusne ali organske snovi
smejo obarvati 3 %-no raztopino natrijevega
luga najve€¢ temnorumeno. Primesi trdnih,
litificiranih premogovih delcev se ne Stejejo kot
humusne snovi, Ceprav se standardna
raztopina luga temno obarva. Preskus je treba
izvrSiti po SIST EN 1744-1.

Kadar se v kamnito posteljico vgrajuje zmesi
zrn, ki so po izvoru sekundarne surovine, je
potrebno preveriti kemijsko inertnost oziroma
odpornost proti izluzevanju. Preveritev se
opravi po kriterijih, opredeljenih v TSC 06.800
oziroma po kriterijih, ki so doloCeni v veljavnem
pravilniku o ravnanju z odpadki.

4.2 Povozni plato

4.2.1 Vrste zmesi zrn

Za povozni plato se lahko uporabljajo vse vrste
zmesi kamnitih zrn, katerih lastnosti so opisane
vtc. 4.1.1.

4.2.2 Sestava zmesi zrn

Za povozni plato se lahko uporabijo vse zmesi
kamnitih zrn, katerih sestava ustreza zahtevam,
ki so opisane v t¢. 4.1.2.

Poleg tega je za povozni plato mogoce
uporabiti tudi bolj grobe zmesi zrn. V tem
primeru debelina najvecjega zrna v zmesi ne
sme biti ve€ja od polovice debeline nasipne
plasti; stroji, ki se uporabljajo za zgos¢evanje,

morajo biti primerni za zgoS$Cevanje plasti
taksnih debelin.

V primeru uporabe grobozrnate zmesi zrn
(zrnavosti 0/250 ali 0/300 mm) je v zmesi
dopusten delez zrn, velikih do 0,063 mm, do
najvec fi, (12 m.-%).

Koli¢nik vodoprepustnosti zmesi zrn, vgrajene v
povozni plato, mora biti vegji od 10" ° m/sec.

Kadar je povozni plato hkrati tudi delovni plato
za vtiskanje vertikalnih drenaz, je treba sestavo
zmesi zrn in dopustno velikost najvecjega zrna
dologiti z geotehni¢nim projektom.

4.2.3 Lastnosti zmesi zrn

Fizikalne in kemijske lastnosti zmesi zrn za
povozni plato morajo ustrezati zahtevam
kakovosti, ki so opisane v t¢. 4.1.3.

5 Osnove za izvedbo
5.1 Pridobivanje zmesi kamnitih zrn

Zmes zrn za kamnito posteljico mora biti
pridobljena na nacin, da je zagotovljena
konstantna in sledljiva kakovost.

Prostorska porazdelitev zrn razli€nih nazivnih
velikosti mora biti enakomerna (homogenost
zmesi kamnitih zrn).

Zmes zrn za povozni plato mora biti pridobljena
na nacin, da je stalno zagotovljena podobna
kakovost.

Izvajalec mora mesto in nacin pridobivanja
zmesi zrn za kamnito posteljico in povozni plato
sporoCiti inZenirju pred pricetkom del in mu
predloziti dokazila o kakovosti zmesi kamnitih
zrn in potrdilo o skladnosti zmesi zrn z
zahtevami, podanimi v tej tehni¢ni specifikaciji.

5.2 Priprava planuma
kamnito posteljico

podlage za

Podlaga kamniti posteljici so lahko:

- mehansko utrjena ali izboljSana temeljna tla
(planum temeljnih tal),

- nasip, ki je lahko zgrajen iz mehansko
utrijenih ali z vezivi stabiliziranih zemljin,
kamnitih materialov ali iz sekundarnih
surovin,

- povozni plato.

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste
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Kadar sestava materiala v temeljnih tleh ali v
nasipih ustreza kriterijem, navedenim v t&. 4.1,
na planumu temeljnih tal ali nasipa pa je
mogoce zagotoviti zgos€enost in nosilnost, kot
sta doloCeni v t€. 7.1.2, se mehansko utrjena
temeljna tla ali krono nasipa Ze lahko vrednoti
tudi kot kamnito posteljico.

Planum temeljnih tal oziroma nasipa mora biti
pripravljen in prevzet s strani Inzenirja v skladu
z zahtevami za zemeljska dela pri gradnji cest.

5.3 Deponiranje zmesi kamnitih zrn

Nacelno se materialov za kamnito posteljico in
povozne platoje ne deponira na vmesnih depo-
nijah. Zafasno vmesno deponiranje je
dovolieno le, €e so izpolnjene naslednje
zahteve:

- podlaga oc€id€ena in ravna,

- deponija grajena v plasteh, debelih do 0.5 m
in najve¢ do 6 m visoko,

- deponija  zaSCitena pred  Skodljivimi
vremenskimi vplivi ali vplivi z gradbisca.

54 Navoz zmesi zrn

Navoz zmesi zrn za kamnito posteljico in
povozni plato lahko poteka le po predhodno ze
razprostrti zmesi kamnitih zrn za kamnito
posteljico ali povozni plato. V nobenem primeru
navoz materiala za kamnito posteljico ne sme
potekati po predhodno Ze utrjenem in
prevzetem planumu temeljnih tal ali po planumu
nasipa iz vezljivih zemljin.

Na temeljnih tleh z zelo slabo nosilnostjo, npr.
na mocvirnih ali na barjanskih tleh, je treba
zmes zrn  za povozni plato praviloma
razprostreti na predhodno polozen geotekstil
(polst) ali geoarmaturno mrezo.

V primeru vgrajevanja zmesi zrn v kamnito
posteljico ali povozni plato v vec€jem Stevilu
plasti, mora biti vsaka plast ustrezno oblikovana
in zgo8€ena, predno se priCne z navazanjem
naslednje.

Ce se navaza zmes kamnitih zrn po nezgo$&eni
plasti, morajo biti prehodi posameznih vozil
¢imbolj enakomerno razporejeni po vsej Sirini
razprostrte zmesi zrn.

Vozila z zablatenimi kolesi ali podvozjem ne
smejo voziti po Ze razprostrti ali zgoS¢&eni zmesi
kamnitih zrn za posteljico in povozni plato.

6 Nacin izvedbe

6.1 Vgrajevanje

Zmes kamnitih zrn, namenjena za vgraditev v
kamnito posteljico in povozni plato, mora biti
dobavljena na gradbiS€e z ustreznim deleZzem
vode za optimalno vgrajevanje.

Ce se pri vgrajevanju ugotovi, da je zmes
kamnitih zrn premalo vlazna, se lahko zmesi
doda vodo pred zgo&€evanjem, vendar samo z
roSenjem, da se prepreci izpiranje finih delcev
oziroma razmocCenje vezljivih zemljin v
temeljnih tleh.

Med vgrajevanjem lahko deleZ vlage v zmesi
kamnitih zrn odstopa od optimalne do + 2 m.-%.

Pri dobavi na gradbiS€e morajo biti izpolnjene
zahteve za sestavo in enakomernost zmesi
kamnitih zrn.

Razprostiranje zmesi kamnitih zrn v posteljico
in povozni plato mora praviloma potekati z
grederjem in/ali buldozerjem. Roc¢no
vgrajevanje je dovoljeno le na mestih, Ki jih ni
mogoce doseli s strojem ali ¢e to posebej
dovoli inzenir.

Pri izbiri stroja za zgostitev in postopka
vgrajevanja zmesi zrn v posteljico in povozni
plato je treba upostevati

- debelino, povrsino in Stevilo plasti, ki bodo
vgrajene,

- zahteve za vgrajeno plast, ki morajo biti
izpolnjene,

- pogoje na gradbis€u (npr. obseg potrebnih
ukrepov pri vgrajevanju, zmogljivosti, potek
del, moznost uporabe mehanizacije),

- kakovost podlage (prevoznost, ravnost),

- lastnosti zmesi kamnitih zrn, ki jih
vgrajujemo (maksimalno zrno).

Debelina razprostrte zmesi kamnitih zrn mora
biti tolikSna, da bo po zgostitvi dosezena
debelina, kot je predpisana v projektu.

Najmanj8a debelina plasti zmesi kamnitih zrn v
zgoS€enem stanju je v odvisnosti od najvedjega
zrna v zmesi dolo€ena v razpredelnici 1.

Razpredelnica 1: NajmanjSa debelina zgosce-
ne plasti kamnite posteljice v
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odvisnosti od najvecjega
zrna v zmesi

Velikost zrn Najmanj$a debelina
vV zmesi plasti
(mm) (cm)
do 31 >15
do 63 >20
do 125 >30

6.2 Zgoséevanje
6.2.1 Splosno

Nacin zgoSCevanja razprostrte zmesi kamnitih
zrn v posteljici in povoznem platoju je odvisen
od kakovosti podlage in od nacina vgrajevanja.

Z zgoScevanjem kamnite posteljice je treba
priceti takoj po razprostrtju zmesi kamnitih zrn,
da se prepreci zmanjSanje vlage v zmesi.

6.2.2 Preskusno polje

Preskusno polje mora biti izvrSeno samo za
kamnito posteljico.

Na preskusnem polju je potrebno izmeriti
u€inek zgo&Cevalnega sredstva po vsakem
prehodu za vsako vrsto zmesi kamnitih zrn. Po
zaklju¢enem zgoS&evanju je potrebno na
planumu kamnite posteljice

- izmeriti gostoto in vlago z neporusnim
postopkom (z izotopskim merilnikom) ter za
preveritev rezultatov tudi z drugacnim
ustreznim postopkom za dolo€anje gostote
in viage,

- izmeriti nosilnost z dolod€itvijo statiCnega in
dinami¢nega deformacijskega modula,

- odvzeti vzorce zmesi kamnitih zrn iz
zgrajene posteljice za dolocitev optimalne
vlage in gostote po modificiranem postopku
po Proctorju ter za doloditev sestave zmesi
kamnitih zrn pred zgoS€evanjem in po
zgostitvi.

Pred pricetkom del je potrebno na osnovi
rezultatov preiskav na preskusnem polju
podrobno dologiti tehnoloSki postopek in vrsto
sredstva za zgoSc€evanje.

6.2.3 Potek zgosScevanja

V nacrtovani profil razprostrto zmes kamnitih
zrn  je potrebno zgostiti z  ustreznimi
zgoS¢&evalnimi sredstvi po vsej Sirini plasti.

Pri izbiri sredstev za zgoSCevanje imajo
prednost tista, ki z vgrajeno merilno opremo
omogocajo stalno kontrolo dosezZene
zgoscenosti.

ZgosCevati je potrebno pri€eti od zunanjih
robov plasti proti sredini in od nizjega roba
plasti proti viSjemu. Za zagotovitev ustrezne
zgoS¢€enosti in nosilnosti po vsej projektirani
Sirini plasti je potrebno le-to na vsakem robu
razsiriti za projektirano debelino plasti + 10 cm.

ZgosCevanje pri prvem prehodu zgoScevalnega
sredstva mora biti statitno, da se prepreci
razmesSanje (segregacija) zmesi kamnitih zrn
predvsem na povrSini plasti. ZgoSCevanje je
treba nadaljevati z vibracijami, dokler ni
dosezZena predpisana zgoScenost in nosilnost.
Zaradi vibracij razrahljano povrsino je potrebno
ob koncu zgo3Cevanja zgostiti Se statiCno;
posebej primerna za to so zgoScCevalna
sredstva z gumijastimi kolesi.

Ustrezno sStevilo prehodov zgoscéevalnega
sredstva, ki so bili doloCeni na poskusnem
polju, je potrebno preverjati s tekoCimi preskusi
zgoscenosti vgrajene zmesi kamnitih zrn.

Ce se med zgo$&evanjem ugotovi, da je vlaga
prenizka za optimalno zgostitev, je potrebno
zmes kamnitih zrn dodatno navlaziti z
roSenjem.

Vsa za stroje za zgoSCevanje nedostopna
mesta je potrebno zgostiti do zahtevane
zgoS€enosti z drugimi sredstvi, katerih uporabo
odobri inZenir.

Po zakljuCku zgoS€evanja je potrebno izmeriti
zgoS€enost in nosilnost kamnite posteljice in
povoznega platoja skladno s programom
povpre€ne pogostnosti notranje in zunanje
kontrole in zahtevami v teh tehniCnih
specifikacijah.

Ce se na plasti z meritvami ugotovijo
posamezna mesta, kjer ni dosezena
predpisana zgosc¢enost in/ali nosilnost, jih je
treba z dodatnimi ukrepi popraviti.

Pri vgrajevanju povoznega platoja na slabo
nosilnih tleh je potrebno uporabiti staticne
postopke zgoS&anja z lazjimi stroji, da ne pride
do pojava gumijaste blazine.

7 Kakovost izvedenih del
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71 Zgoscenost

7.1.1 Meritve

ZgosCenost zmesi kamnitih zrn v kamniti
posteljici je treba praviloma doloGiti z
neporusnim hitrim postopkom meritve gostote
in vlage z izotopskim merilnikom, opredeljenim
v TSC 06.711.

Za umerjanje merilnih instrumentov in preverbo
toCnosti rezultatov je treba rezultate meritev
zgoscenosti z izotopskim merilnikom ob&asno
preveriti z drugim ustreznim postopkom za
dolo¢anje gostote in vlage (npr. z nadomestnim
postopkom s peskom, vodo, oljem ipd.).

7.1.2 Zahteve

Zgoscenost v kamnito posteljico vgrajene zmesi
zrn mora znaSati v povpre¢ju najmanj 98%
glede na najveCjo gostoto zmesi zrn po
modificiranem postopku po Proctorju
opredelienem v SIST EN 13286. Spodnja
mejna vrednost zgoscenosti lahko od povprecja
odstopa najvec 3%.

Zgo8cCenost v povozni plato vgrajene zmesi
kamnitih zrn mora znaSati v povprecju 95 %
glede na maksimalno gostoto zmesi po
modificiranem postopku po Proctorju, Ce je
povozni plato vgrajen do globine 1,5 m pod
posteljico, oziroma v povprecju 92 %, Ce je
povozni plato vgrajen ve¢ kot 1,5 m pod
posteljico. Spodnja mejna vrednost zgoscenosti
lahko od povprecja odstopa najve€ 5 %.

7.2 Nosilnost

7.2.1 Meritve

Nosilnost na planumu kamnite posteljice in
povoznega platoja je mogoce izmeriti po

- postopku s krozno obremenilno plos¢o in
staticnim obremenjevanjem za dologitev
vrednosti deformacijskih modulov E, in E,;
(obremenjevanje praviloma po stopnjah
0,06 do 0,07 MN/m?) in/ali

- po postopku s krozno obremenilno plos¢o
in padajoCo lahko uteZjo oziroma
dinamiénim obremenjevanjem za dologitev
vrednosti dinami¢nega deformacijskega
modula Eg.

Postopka meritev sta podrobno opredeljena v
TSC 06.720 Meritve in preiskave, Deformacijski
moduli vgrajenih materialov.

7.2.2 Zahteve

Nosilnost oziroma vrednosti deformacijskih
modulov, doseZzene na planumu kamnite
posteljice, morajo znasati:

E., > 80 MN/m?in E,, / E,; < 3 oziroma
Evq > 40 MN/m?.

Minimalna dosezena vrednost deformacijskega
modula je lahko do 20% manjSa od zahtevane
vrednosti.

Nosilnost, doseZena na planumu povoznega
platoja, mora znasati:

E., > 50 MN/m? oziroma
Evq > 25 MN/m?.

7.3 Ravnost, viSina in nagib

Planum kamnite posteljice sme odstopati od 4
m dolge merilne letve, postavljene v poljubni
smeri na os ceste, najve¢ 25 mm. Ce si sledijo
takSna odstopanja od ravnosti zaporedno,
odlodi o nacinu popravila inZenir.

Postopek za meritve ravnosti je podrobno
opredeljen v TSC 06.610.

Vi§ina planuma kamnite posteljice na
poljubnem mestu ne sme odstopati od
nacrtovane kote ve¢ kot 20 mm.

Nagib planuma kamnite posteljice mora biti
praviloma enak pre¢nemu in vzdolznemu
nagibu vozis€a, sme pa odstopati od
nacrtovanega nagiba najve¢ + 0,4% absolutne
vrednosti nagiba.

Planum povoznega platoja sme odstopati od 4
m dolge merilne letve, postavljene v poljubni
smeri na os ceste, najve¢ 50 mm.

Visina planuma povoznega platoja na
poljubnem mestu ne sme odstopati od
nacrtovane kote ve¢€ kot 50 mm.

7.4 Zasdita povrSine kamnite posteljice

Po izvedeni in prevzeti kamniti posteljici prevozi
vozil, strojev ali gradbid¢ni transporti niso
dovoljeni.

Ce je zaradi narave nadaljinjega dela to
potrebno, mora biti zagotovljena za&¢ita
posteljice pred onesnazenjem (zablatenjem) in
omejena hitrost voZnje po njej na najve¢ 20
km/h. V primeru onesnazenja s finimi delci in
vezljivimi zemljinami (zablatenja) je potrebno
takS3no zmes zrn odstraniti in nadomestiti z
ustrezno.

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste



TSC 06.100 : 2003

Ce je bila kamnita posteljica izpostavljena
neugodnim vremenskim vplivom (deZ, sneg,
nizke temperature idr.), mora izvajalec - €e je to
potrebno - izvesti sanacijo in kamnito posteljico
pred vgrajevanjem nevezane nosilne plasti
ponovno pripraviti za prevzem.

8 Preverjanje kakovosti izvedenih
del

Kakovost kamnite posteljice in povoznega
platoja mora ustrezati zahtevam v tocki 7 te
tehni¢ne specifikacije. Glede na predvidene
pogoje uporabe ima naroCnik pravico in
dolznost pri razpisu zahtevati tudi vecjo
kakovost in predpisati dodatne zahteve.

Osnove za prevzem gradbenih proizvodov pri
gradniji posteljice so opredeljene v TSC 04.100.

Skladnost izvedenih del s pogodbenimi dologili
je potrebno preveriti

- s predhodnimi preskusi lastnosti zmesi
kamnitih zrn za kamnito posteljico in povozni
plato,

-z notranjo kontrolo in

-z zunanjo kontrolo.

Pogostost preskusov za ugotavljanje skladnosti
izvedenih del je dolo¢ena s programom
povpreéne pogostosti.

8.1 Program
kontrole

povprecne pogostosti

Skladnost zgrajenih plasti kamnite posteljice in
povoznega platoja z zahtevami je treba preveriti
s pogostostjo, doloéeno v tej tehnicni
specifikaciji. Na tej podlagi mora biti izdelan
program povpreéne pogostosti notranje in
zunanje kontrole.

Program, ki je izdelan na osnovi koli€in in
minimalnih pogostosti preskusov v sklopu
notranje in zunanje kontrole, mora izvajalec
predloziti v potrditev instituciji in inzenirju.

S programom je dokon&no opredeljena
pogostost preskusanja, ko le-tega potrdi tudi
narocnik.

8.2 Predhodne preiskave lastnosti zmesi
kamnitih zrn

Proizvajalec oziroma dobavitelj zmesi zrn za
kamnito posteljico in povozni plato mora
zagotoviti redno notranjo kontrolo proizvodnje.
S postopki preverjanja mora biti zagotovljeno,
da lastnosti le-te ustrezajo zahtevam,
navedenim v t€. 7 te tehni¢ne specifikacije.

Rezultati preskusov notranje kontrole
proizvodnje morajo biti na ustrezen nacin
dokumentirani in na voljo naro¢niku.

Izvajalec del oziroma njegova notranja kontrola
po potrebi s predhodnimi preskusi preveri
lastnosti za vgraditev predvidene zmesi
kamnitih zrn ter skladnost z zahtevami v teh
tehni¢nih specifikacijah.

Ti predhodni preskusi obsegajo:

- odvzem vzorceyv,

- primerno embaliranje vzorcev za transport,

- transport vzorcev od mesta odvzema do
mesta preskusanja,

- izvajanje preskusov,

- porocilo o preskusanju.

S predhodnimi preskusi je treba ugotoviti
skladnost lastnosti materiala z zahtevami,
podanimi v tej tehniéni specifikaciji. Vrste
preskusov so dolo€ene v razpredelnici 2.

Razpredelnica 2: Vrste predhodnih preskusov zmesi zrn za kamnito posteljico in povozni plato

Lastnost Postopek za Preskusi zmesi kamnitih zrn
preskus " za posteljico za povozni plato

- sestava zmesi kamnitih zrn SIST EN 933-1 + +
- delez finih delcev SIST EN 933-1 + -
- kakovost finih delcev * SIST EN 933-8 + -
- delez organskih primesi SIST EN 1744-1 + -
- gostota po modificiranem

postopku po Proctorju SIST EN 13286-2 + +

1)

Do uveljavitve postopkov po SIST je treba uporabljati veljavne standarde.
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2)

Pred prvo vgraditvijo zmesi kamnitih zrn na
gradbis€u mora institucija - zunanja kontrola -
preveriti potrdilo o skladnosti in Ce le-to ter
poroCilo o zaCetnem tipskem preskuSanju
zajemata v ustrezni tehniCni specifikaciji
predpisane lastnosti. Po potrebi mora institucija
opraviti tudi ustrezne preskuse istovetnosti.

8.3 Notranja kontrola

Izvajalec mora med izvajanjem del zagotoviti
notranjo kontrolo, ki jo vr8i za to usposobljen
laboratorij izvajalca ali drug usposobljen
laboratorij.

Notranja kontrola ugotavlja skladnost lastnosti
zmesi kamnitih zrn v posteljici in povoznem
platoju ter lastnosti vgrajene plasti z zahtevami
v projektu in tej tehnicni specifikaciji.

Laboratorij, ki izvaja notranjo kontrolo, mora
izpolnjevati zahtevane pogoje.

Pogostost in vrsta preskusov, ki jih izvaja
notranja kontrola, je doloena v potrienem
programu.

V primeru, da inZenir pri preskusih za notranjo
kontrolo ugotovi vecja odstopanja od rezultatov
predhodnih  preskusov, lahko minimalno
pogostost preskusov Se poveca.

Kakovost finih delcev je treba dolociti v primeru, ¢e je ugotovljen delez zrn velikosti do 0,063 mm vecji od 5 m-% (fs)

Na osnovi predloga izvajalca lahko inZenir v
primeru enovitih rezultatov pogostost preskusov
tudi zmanj3a.

Sporazumno z inZenirjem in institucijo se lahko
doloCi kakovost vgrajene kamnite posteljice

in povoznega platoja tudi z drugimi postopki. V
tem primeru morajo biti v soglasju z inZenirjem
navedena tudi merila za kakovost vgrajevanja
ter nacin in obseg preskusov.

Laboratorij mora izvajati  preskuse v
zahtevanem obsegu skrbno in vestno. Ce
ugotovi odstopanja od zahtev, je potrebno
ugotoviti vzroke teh odstopanj in nemudoma
ukrepati.

Rezultati notranje kontrole morajo biti primerno
dokumentirani in vedno na voljo inZenirju in
instituciji.

8.3.1 Minimalna pogostost
vgrajevanja zmesi zrn

preskusov

Med vgrajevanjem zmesi kamnitih zrn v
kamnito posteljico in povozni plato  mora
laboratorij odvzeti vzorce in preveriti lastnosti v
pogostosti, ki je dolo€ena v razpredelnici 3.

Razpredelnica 3: Minimalna pogostost preskusov zmesi kamnitih zrn pri notranji kontroli vgrajevanja
kamnite posteljice in povoznega platoja

Lastnost Postopek za Minimalna pogostost preskuSanja
preskus " za kamnito posteljico | za povozni plato
- sestava SIST EN 933-1 na 1000 m na 2000 m®
- delez finih delcev ? SIST EN 933-1 na 1000 m® -
- gostota po modificiranem
postopku po Proctorju SIST EN 13286-2 na 4000 m* na 8000 m®
- delez organskih primesi SIST EN 1744-1 na 4000 m* -

1), 2) Opisa pri razpredelnici 2.

8.3.2 Minimalna pogostost
vgrajene zmesi zrn

preskusov

Minimalni obseg preskusov pri notranji kontroli
zgrajene kamnite posteljice in povoznega
platoja vkljuuje meritve in odvzem vzorcev za

doloCanje sestave zmesi kamnitih zrn po
vgrajevanju, ki so opredeljene v razpredelnici 4.

8.4 Zunanja kontrola
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Zunanjo kontrolo mora vrSiti od naro¢nika
pooblas€ena institucija, ki izpolnjuje predpisane
pogoje.

Z zunanjo kontrolo mora biti izvajan nadzor nad
notranjo kontrolo in ugotavljana skladnost
proizvedene in vgrajene zmesi kamnitih zrn v
kamniti posteljici in povoznem platoju glede na
zahteve, podane v tej tehnini specifikaciji
oziroma v pogodbenih dologilih.

Rezultati zunanje kontrole, ki so podani v
zaklju&nem porodilu, so osnova za prevzem in
obradun zgrajene kamnite posteljice in
povoznega platoja.

Odvzem vzorcev kot tudi preskusi na terenu v
sklopu zunanje kontrole morajo potekati v
prisotnosti izvajalca in inZzenirja.

Razpredelnica 4: Minimalna pogostost preskusov pri notranji kontroli zgrajene kamnite posteljice in

povoznega platoja

Lastnost Postopek za Minimalna pogostost preskusanja
preskus za kamnito posteljico | za povozni plato
- delez vlage in gostota zmesi TSC 06.711 na20m' na 40 m'
- nosilnost plasti —  dinamiéni
deformacijski modul TSC 06.720 na 40 m' na 40 m'
- nosilnost plasti - stati¢ni TSC 06.720 na 100 m' na 200 m'
deformacijski modul
- ravnost in viSina planuma plasti TSC 06.610 na 20 m' na40 m'’
1), 2) Opisa pri razpredelnici 2.
Ce izvajalec smatra, da rezultat zunanje skuSanje s strani soglasno izbranega

kontrole ni reprezentativen za celotno prevzeto
povrSino plasti, lahko  zahteva  dodatno
preskuSanje na mestih, ki jih skupaj dolocita
izvajalec in naro€nik. Za prevzem so merodajni
rezultati obeh preskuSanj (zaCetnega in
dodatnega). StroSke dodatnega preskudanja
nosi izvajalec.

V primeru, da 2z ugotovljenim rezultatom
dodatnega presku$anja izvajalec in institucija
ne doseZeta soglasja, se izvede izvedeniSko
pre-

neodvisnega laboratorija. StroSke izvede-
niSkega preskudanja nosi tisti, katerega
rezultati bolj odstopajo od ugotovljenih
rezultatov.

8.4.1 Minimalna pogostost
vgrajevanja zmesi zrn

preskusov

Minimalna pogostost preskusov pri zunanji
kontroli vgrajevanja zmesi kamnitih zrn v
kamnito posteljico in povozni plato je dologena
v razpredelnici 5.

Razpredelnica 5: Minimalna pogostost preskusov pri zunanji kontroli vgrajevanja kamnite posteljice

in povoznega platoja

Lastnost Postopek za Minimalna pogostost preskuSanja
preskus " za kamnito posteljico | za povozni plato
- sestava zmesi kamnitih zrn SIST EN 933-1 - na 16000 m°
- delez finih delcev SIST EN 933-1 na 8000 m* -
- gostota po modificiranem
postopku po Proctorju SIST EN 13286-2 - na 16000 m°
- delez organskih primesi SIST EN 1744-1 - -
1), 2) Opisa pri razpredelnici 2.
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8.4.2 Minimalna pogostost
vgrajene zmesi zrn

preskusov

Minimalna pogostost preskusov pri zunanji
kontroli  zgrajene  kamnite  posteljice in
povoznega platoja vklju€uje meritve in odvzem
vzorcev za dolo€anje sestave zmesi kamnitih
zrn  po vgrajevanju, ki so doloCene v
razpredelnici 6.

Razpredelnica 6:
povoznega platoja

9 Merjenje, prevzem in obracdun
del

9.1 Merjenje del

Izvr8ena dela se praviloma meri in izraCunava v
m? oziroma m°.

Vse koliine se izmerijo po dejansko izvrSenem
obsegu in vrsti del, ki so bila opravljena v okviru
izmer po projektu.

Minimalna pogostost preskusov pri zunanji kontroli zgrajene kamnite posteljice in

Lastnost Postopek za Minimalna pogostost preskusanja
preskus za kamnito posteljico za povozni plato

- deleZ vlage v zmesi in gostota

zmesi TSC 06.711 na 100 m' na 200 m'
- nosilnost plasti — dinami¢ni

deformacijski modul TSC 06.720 na 100 m' na 200 m'
- nosilnost plasti — stati¢ni

deformacijski modul TSC 06.720 na 400 m' na 800 m'

9.2 Prevzem del

Vgrajeno plast kamnite posteljice in povoznega
platoja prevzame inZenir. lzvajalec mora
pravoCasno predloziti vse podatke in porocila
notranje kontrole o skladnosti ter konéno oceno
o skladnosti, ki jo izda in&titucija oziroma
zunanja kontrola.

InZenir prevzame plast kamnite posteljice in
povoznega platoja skladno z zahtevami v tej
tehni¢ni specifikaciji in morebitnimi dodatnimi
zahtevami, ki so predmet pogodbene
dokumentacije za izvajanje del.

Ce se pri prevzemu del ugotovijo
pomanikljivosti in nedoseganje minimalnih
zahtev po kakovosti, je izvajalec dolzan
odpraviti te pomanjkljivosti predno nadaljuje z
deli. Pomanjkljivosti je dolzan odpraviti na svoje
strosSke; ti zajemajo tudi stroSke, vezane na vse
dodatne meritve in preskuse, ki morajo biti
izvrSeni po odpravi pomanijkljivosti.

Za vsa dela, ki ne ustrezajo kakovostnim
zahtevam po tej tehnicni specifikaciji ali po
pogojih v projektu, ki so predmet pogodbe, in jih
izvajalec ni popravil po navodilih inZenirja,
izvajalec ni upravic¢en do nikakrSnega placila.

Investitor pa lahko v takem primeru podaljSa
garancijsko dobo za vsa dela, ki so odvisna od
nepopravljenih del, na najman;j 5 let.

9.3 Obracun del

Koli¢ine izvrSenih del, dolo¢ene po pogojih v
tocki 9.1 te tehni€ne specifikacije, je potrebno
obradunati po pogodbeni enotni ceni.

V pogodbeni enotni ceni morajo biti zajete vse
storitve, potrebne za popolno izvedbo
nevezanih nosilnih ali obrabnih plasti. Izvajalec
nima pravice naknadno zahtevati doplacila, ¢e
s pogodbo ni drugaée opredeljeno.

Za kakovost izvedbe kamnite posteljice ali
povoznega platoja so podane mejne vrednosti
za

- zgo&c€enost v tocki 7.1.2,
- nosilnost v to¢ki 7.2.2 in
- ravnost in viSino v tocki 7.3,

ki pomenijo 100%-no vrednost po ponudeni
enotni ceni.

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste
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Med mejno in spodnjo mejno vrednostjo je
dopustnih 5 % rezultatov preskusov.

Zaradi pogojene zagotovitve spodnje mejne

vrednosti pri navedeni kakovosti izvedbe del pri
obraunu ni odbitkov.

Ljubljana, julij 2003

Ce izvajalec vgradi v kamnito posteljico ali
povozni plato zmes zrn, ki ne ustreza
minimalnim kakovostnim zahtevam v tocki 7 te
tehni¢ne specifikacije, odlo¢i o nacinu obraduna
inZenir.
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Popis del
PRILOGA 1
Sifra Enota Opis del Debelina
23 Povozni plato
Izdelava povoznega platoja iz kamnolomske jalovine
23 411 m° do 30 cm
23 412 m° " 31 do 40 cm
23 413 m° " 41 do 50 cm
23 414 m° " 51 do 60 cm
23415 m® " nad 60 cm
Izdelava povoznega platoja iz gramoznega materiala
23 421 m° do 30 cm
23422 m° " 31 do 40 cm
23423 m° " 41 do 50 cm
23 424 m° " 51 do 60 cm
23425 m® " nad 60 cm
Izdelava povoznega platoja iz drobljenega kamnitega materiala
23 431 m° do 30 cm
23432 m° " 31 do 40 cm
23 433 m° " 41 do 50 cm
23 434 m° " 51 do 60 cm
23435 m® " nad 60 cm
Izdelava povoznega platoja iz sekundarnih surovin
23 441 m° do 30 cm
23 442 m° " 31 do 40 cm
23 443 m° " 41 do 50 cm
23 444 m° " 51 do 60 cm
23 445 m® " nad 60 cm
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Popis del
PRILOGA 2
Sifra Enota Opis del Debelina
24 Kamnita posteljica

24 414 m? Izdelava kamnite posteljice iz naravnih zrn do 30 cm
24 424 m? " 31 do 40 cm
24 434 m? " 41 do 50 cm
24 416 m? Izdelava kamnite posteljice iz drobljenih kamnitih zrn do 30 cm
24 426 m? " 31 do 40 cm
24 436 m? " 41 do 50 cm
24 417 m? Izdelava kamnite posteljice iz meSanih zrn do 30 cm
24 427 m? " 31 do 40 cm
24 437 m? " 41 do 50 cm
24 418 m? Izdelava kamnite posteljice iz sekundarnih surovin do 30 cm
24 428 m? " 31 do 40 cm
24 438 m? " 41 do 50 cm
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