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1 Predmet tehni¢ne specifikacije

Tehni¢na specifikacija za ceste TSC 06.416
dolo¢a osnovne tehni¢ne zahteve za kakovost
izvedbe in ugotavljanje skladnosti vezanih
obrabnih in zapornih plasti — tankoplastnih
prevlek voziSénih konstrukcij po hladnem in
vroéem postopku.

Zahteve za kakovost v tej tehni€ni specifikaciji
so minimalne ter morajo biti izpolnjene za vse
znacilne lastnosti, pogojene v pogodbeni
dokumentaciji.

Tankoplastne previeke, zgrajene po TSC
06.416, so primerne za obrabne in zaporne
plasti na voznih povrSinah novih in obstojecCih
cest za vse skupine prometnih obremenitev.
Vgrajene morajo biti na z bitumenskim ali
hidravli€nim vezivom vezano podlago.

S tankoplastnimi previekami je predvsem
mogoce

- zatesniti povrSino opustele ali razpokane
podlozne plasti,

- povecati torno sposobnost vozis§¢a in

- izbolj$ati obrabljeno vozno povrsino.

Z ustreznimi  postopki je mogole s
tankoplastnimi prevlekami tudi izboljSati ravnost
vozne povrsine in zmanj8ati hrupnost.

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

2 Referenéna dokumentacija

Tehni€na specifikacija TSC 06.416 je
zasnovana na naslednji referenéni tehnicni
dokumentaciji:

DIN 52096 Mineralstoffe, Priifung, Versteifende
Wirkung von Fullern

SIST EN 932: 2003 Tests for general properties
of aggregates

SIST EN 933: 2003 Tests for geometrical
properties of aggregates

SIST EN 1097: 2003 Tests for mechanical and
physical properties of aggregates

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

SIST EN 12591: 2000 Bitumen in bitumenska
veziva — Specifikacije za cestogradbene
bitumne

SIST EN 12697: 2003 Bituminous mixtures —
Test methods for hot mix asphalt

SIST EN 13043: 2002 Agregati za bitumenske
zmesi in povrSinske previeke za ceste, letaliS¢a
in druge prometne povrsine

SIST EN 13108: 2003 Bituminous mixtures,
Material Specifications

SIST EN 13179: 2003 Tests for filler aggregate
for bituminous mixtures

SIST EN 14023: 2003 Bitumen and bituminous
binders — Specifications for polymer modified
bitumens

TL PmBE - DSK Bitumindse Bindemittel,
Polymermodifizierte  Bitumenemulsionen  fir
Dine Schichten im Kalteinbau, FGSV, Koln,
1999

TSC 04.100 Prevzemanje gradbenih
proizvodov pri gradniji javnih cest v RS

TSC 06.300 Vezane nosilne in nosilnoobrabne
plasti

TSC 06.610 Lastnosti voznih povrsin, Ravnost

TSC 06.711 Meritev gostote in vlage, Postopek
z izotopskim merilnikom

TSC 06.730 Predhodna sestava asfaltnih zmesi

ZTV BEA - StB 98 Zusatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die
Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen,
Asphaltbauweisen, FGSV, Kdéin, 1998

V tehniéno specifikacijo TSC 06.416 so z
datiranimi in nedatiranimi referencami vkljuena
doloCila  drugih  publikacij. Pri  datiranih
referencah morajo biti poznejSa dopolnila ali
spremembe upoStevana, Ce so vkljucene z
dopolnilom ali  revizijo. Pri  nedatiranih
referencah velja zadnja izdaja referenéne
publikacije.
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3 Pomen izrazov - opredelitev

V tej tehnicni specifikaciji uporabljeni strokovni
izrazi imajo naslednji pomen:

Asfaltna zmes (asphalt mix/mixture,
Asphaltmischgut) je zmes kamnitih zrn polnila,
peska, drobirja in/ali proda ter bitumenskega
veziva in morebitnih potrebnih dodatkov,
praviloma proizvedena po vroem postopku, v
obratu za me8anje.

Bitumenska emulzija (bitumen emulsion,
Bitumenemulsion) je v vodi s pomocjo
emulgatorjev dispergirani bitumen
(cestogradbeni, razred€eni ali polimerni); v
odvisnosti od vrste emulgatorjev lo€imo
kationske, anionske in neionske emulzije.

Cestogradbeni bitumen (road bitumen,
Strassenbaubitumen) je v rafineriji proizveden
bitumen, ki ustreza zahtevam za kakovost
cestogradbenega bitumna.

Cas razpada (breaking time, Brechzeit) pomeni
trajanje procesa razgraditve (bitumenske)
emulzije.

Delez kamnitih zrn (aggregate content,
Gesteinskornanteil) pomeni masni delez
kamnitih zrn doloene velikosti v zmesi (M.-%).

Delovni stik (construction joint, Arbeitsfuge) je
zaradi pogojev dela narejeno vzdolZzno ali
pre€no stikovanje enakega materiala (asfaltne
zmesi, cementnobetonske mesanice).

Drobir  (crushed aggregate, Splitt) je
popolnoma drobliena zmes kamnitih zrn
velikosti nad 2 mm do 63 mm, ki imajo najmanj
90 % lomljenih ploskev.

Drobljeni pesek (crushed sand, Brechsand) je
zmes kamnitih zrn velikosti do 2 mm (fini)
oziroma do 4 mm (grobi), ki imajo vse ploskve
lomljene.

Drobljeno zrno (crushed/broken particle,
gebrochenes Korn/Brechkorn) je oznacba za
zrno, ki ima vec€ kot 50 % povrsine lomljene.

Hladni delovni postopek (cold procedure,
Kaltverfahren) pomeni, da v postopku priprave
(asfaltne) zmesi ni segreta niti zmes kamnitih
zrn niti (bitumensko) vezivo.

Hrapavost (roughness, Rauheit) je
geometrijska oblikovanost (tekstura) vozne
povrsine ali povrSine kamnitih zrn, ki bistveno
vpliva na torno sposobnost; je lahko fina in/ali
groba.

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

Kamena moka (rockpowder, Gesteinsmehl) je
fino zmleta naravna ali umetna kamnina na
velikosti zrn do 0,09 mm z najve¢ 35 m.-%
nadmernih zrn velikosti do 0,71 mm, ki ne
vsebuje organskih in nabrekljivih sestavin v
Skodljivih koli¢inah.

Notranja (tekoca) kontrola (internal
control/production control, Eigentuberwachung)
so dejavnosti proizvajalca pri proizvodnji v
obratu in/ali izvajalca del pri vgrajevanju
proizvoda na gradbiS€u, namenjene obvlado-
vanju in ugotavljanju skladnosti proizvoda.

Obrabnozaporna plast (wearing and close
course, Verschleiss- und Sperrschicht) je
obstojna in prometno varna vrhnja plast
voziS¢ne konstrukcije, ki zaradi sestave
preprecuje pronicanje vode.

Planum (formation, Planum) pomeni povrsino z
dolo€enimi predpisanimi znacilnostmi kakovosti
(viSina, ravnost, zgoS&enost, nosilnost).

Podlaga (substrate, Unterlage) je obmocje pod
plastjo ali slojem, ki ga gradimo.

Polimerni bitumen  (polymer  bitumen,
Polymerbitumen) je vezivo, pridoblieno =z
vmesanjem polimerov (elastomerov,
termoplastov, termoelastov, idr.) v cestograd-
beni bitumen za izbolj8anje znadcilnih lastnosti.

Polnilo (filler aggregate, Fuller) je zmes
kamnitih zrn, katere pretezni del gre skozi sito
0,063 mm, v celoti pa skozi sito 0,09 mm, in je
lahko dodana gradbenemu materialu za
doseganje doloc¢enih lastnosti.

Popolnoma drobljeno zrno (totally crushed
particle, vollstandig gebrochenes Korn) je
oznacba za zrno, ki ima vec¢ kot 90 % povrsine
lomljene.

Razdelilnik (spreader/finisher, Verteiler/
Fertiger) je strojna naprava (korito s polzem) za
enakomerno porazdelitev asfaltne zmesi po
vsej §irini vgrajevanja.

Rezani bitumen (cutback bitumen,
Verschnittbitumen) je bitumen, kateremu je bila
s tezko hlapljivimi dodatki za¢asno zmanjSana
viskoznost.

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste
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Tankoplastna prevleka (thin layer decking,
Dunschichtbelag) je obrabna plast asfaltne
zmesi majhne debeline (praviloma do 20 mm) z
maso do 50 kg/m?.

Tekstura (texture, Textur) je lastnost (drobna
geometrijska oblika — hrapavost) povrsine
kamnitih zrn oziroma plasti, dolo¢ena =z
zgradbo, razvrstitvijo, velikostjo, delezem in
znacilnostmi mineralov v zrnu oziroma zrn v
plasti.

Torna sposobnost vozi§€a (skid resistance,
Griffigkeit) pomeni vpliv kakovosti materiala in
geometrijske oblikovanosti vozne povrsine na
velikost pogonskih, zavornih in stranskih sil, ki
se lahko prena8ajo s pnevmatike na kolesu
vozila na vozisce.

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

Vroc¢i delovni postopek (hot procedure,
Heissverfahren) pomeni, da je v postopku
priprave (asfaltne) zmesi uporabljeno
(bitumensko) vezivo, ki pogojuje pri vgrajevanju
temperaturo med 90 °C in 250 °C.

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,
sestavljene pa iz enega ali ve€ razredov zrn ali
frakcij.

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

4 Vrste asfaltnih zmesi

Vrste asfaltnih zmesi za tankoplastne prevleke,
namenjene za obrabne in zaporne plasti, so
opredeljene:

-z velikosto zrn in vrsto kamnine
(karbonatna — k, silikatna — s) ter

- s postopkom proizvodnje in vgrajevanja
(hladen, topel, vroc€), ki je pogojen z vrsto
uporabljenega bitumenskega veziva.

Zaradi podobnih znacilnosti asfaltnin zmesi za
tankoplastne prevleke po vroem in toplem
postopku veljajo opredelitve za vroéi postopek v
tej TSC tudi za topli postopek.

Na navedenih osnovah razvrSéene

tankoplastne prevleke so opredeliene v
razpredelnici 1.

Razpredelnica 1: Razvrstitev  tankoplastnih

previek
Oznacitev postopka
hladen | vrod
Vrsta tankoplastne previeke
TPh2k -
TP h4k TPv4k
TPh4s TPv4ds
TPh6s -
TP h8k TPv8k
TPh8s TPv8s
TPv 11Kk
) TPv11s

Sestava zmesi zrn iz silikatnih kamnin (oznaka
"s") pomeni, da morajo biti vsa zrna peska in
drobirja iz takSnih kamnin.

Uporaba posameznih vrst asfaltnih zmesi za
tankoplastne previeke je v odvisnosti od
predvidene prometne obremenitve opredeljena
v razpredelnici 2, v odvisnosti od gostote
prometa pa v razpredelnici 3. Za izbiro vrste
asfaltne zmesi za tankoplastno previeko je
merodajna zahteva za kakovostnejSo asfaltno
zmes (grobejsa zrna iz silikatne kamnine).

Pogojene projektne debeline tankoplastnih
prevlek so navedene v razpredelnici 4 za
novogradnje in v razpredelnici 5 za dela na
obstojecih cestah (preplastitve, izravnave).

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste
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Razpredelnica 2: Podrocja uporabe tankoplastnih prevlek v odvisnosti od prometne obremenitve

Vrsta asfalthe zmesi za tankoplastno previeko
Skupina hladna vroCa
prometne obremenitve 2k 4k, 8k | 4s, 6s 8s 4k, 8k, 11k 4s 8s, 11s

- izredno tezka - - - - - - +
- zelo tezka - -
- teZka - -
- srednja -
- lahka -
- zelo lahka +
- hodniki za peSce, +
kolesarske poti,
parkiris€a, odstavni
pasovi na AC

+ + +

+ + 4+ + +
o+ o+ +

+ + 4+ 1
1 + 4+ 1
' + + +

Razpredelnica 3: Podrocja uporabe tankoplastnih prevlek v odvisnosti od gostote prometa

Vrsta asfalthe zmesi za tankoplastno previeko

Skupina hladna vro€a
gostote prometa 2k | 4k, 8k | 4s 6s 8s | 4k, 8k, 11k 4s 8s, 11s
- izredno velika - - - - + - - +
- zelo velika - - - + + - + +
- velika - - + + + - + +
- srednja - - + + + _ + +
- majhna - + - - + - -
- zelo majhna + + - - + - -

Razpredelnica 4: Mejne projektne debeline tankoplastnih previek za novogradnje

Projektna Enota Vrsta asfalthe zmesi
debelina previeke | mere | TP2" | TP4? | TP6" | TP8? | TP 11?
Mejna vrednost

- hladni postopek:
- najmanj mm 2 4 6 8 12%
- najved mm 4 8 12 16 20%
- vroCi postopek:
- najman;j mm - 12 - 16 20
- najve mm - 16 - 20 25
Legenda:

1) vgradnja: eno- ali dvoslojno
2) vgradnja: dvoslojno
3) primerno samo v izjemnih primerih

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste 6
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Razpredelnica 5: Mejne projektne debeline tankoplastnih prevlek za dela na obstojecih cestah

Projektna Enota Vrsta asfalthe zmesi
debelina previeke | mere | TP2" | TP4? | TP6" | TP8? | TP 11?
Mejna vrednost

- hladni postopek:

- najmanj mm 2 4 6 8 10%

- najved mm 4 8 12 16 20%
- vroCi postopek:

- najman;j mm - 10 - 12 15

- najve mm - 20 - 24 30
Legenda:
1) vgradnja: eno- ali dvoslojno
2) vgradnja: dvoslojno
3) primerno samo v izjemnih primerih za izravnavo

5.1.3 Dodatki

5 Osnovni materiali
5.1 Vrste materialov

Za proizvodnjo asfaltnih zmesi za tankoplastne
previeke za obrabne in zaporne plasti vozis¢nih
konstrukcij so potrebni naslednji materiali:

- zmesi kamnitih zrn,
- bitumenska veziva in
- dodatki.

Zagotovljena mora biti kompatibilnost vseh
uporabljenih materialov.

5.1.1 Zmesi kamnitih zrn

Zmesi kamnitih zrn za tankoplastne previeke
morajo biti v celoti proizvedene z drobljenjem
naravnih silikatnih ali karbonatnih kamnin ali
umetnih kamnin (zlindre).

5.1.2 Bitumenska veziva

Veziva za tankoplastne prevleke morajo biti
praviloma proizvedena na osnovi
cestogradbenega bitumna. Odvisno od
postopka priprave oziroma vrste asfaltne zmesi
je mogoce uporabiti za tankoplastne previeke —
poleg cestogradbenega bitumna — 3e

- polimerni bitumen in
- polimerno bitumensko emulzijo.

Poleg navedenih bitumenskih veziv je za
tankoplastne prevleke mogoce uporabiti tudi
posebna veziva (npr. epoksidne smole).

Potrebni dodatki za tankoplastne previeke po
hladnem postopku morajo zagotoviti primerno
vgradljivost asfaltne zmesi (voda) in omogociti
krmilienje postopka razpada emulzije (s
cementom, apnom ali primernim druga¢nim
materialom).

Potrebno koli¢ino in kakovost dodatka dolocCi
proizvajalec bitumenskega veziva.

5.2 Kakovost materialov

5.21 Zmes kamnitih zrn

Zmes kamnitih zrn za asfaltne zmesi za
tankoplastne prevleke mora biti praviloma
sestavljena iz zrn

- peskain
- drobirja,

za tankoplastne previeke po vro€em postopku
pa mora vsebovati tudi kameno moko.

Ustrezati mora zahtevam v SIST EN 13043.

5.2.1.1 Kamena moka

Za asfaltne zmesi za tankoplastne previeke za
prometne povrSine s srednjo ali teZzjo prometno
obremenitvijo je praviloma treba uporabiti
kameno moko kakovosti |. Za sestavo asfaltnih
zmesi, v katerih je uporabljen prani pesek iz
silikatnih kamnin, je dovoljeno uporabiti kameno
moko kakovosti Il.

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste
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Povratne kamene moke, pridobliene z Kakovost kamene moke mora ustrezati
odpraSevanjem v postopku proizvodnje zahtevam v razpredelnici 6.

asfaltnin zmesi, ni dovoljeno uporabiti kot

dodano (tujo) moko, ¢&e je pridobliena z

odpraSevanjem zmesi pretezno silikatnih

kamnitih zrn.

Razpredelnica 6: Zahteve za lastnosti kamene moke

Lastnosti Kakovostni razred Postopek
kamene I | I za
moke presejek (m.- %) preskus
- zrnavost 0,063 60 do 85 50 do 85
(dolzina stranice 0,09 80 do 95 65 do 95 SIST EN 933-1
kvadratne odprtine 0,25 95 do 100 95 do 100
sita (mm) 0,71 100 100
- vsebnost votlin v polnilu v L
suhozbitem stanju po Rigdenu se preiskuje SIST EN 10974
- indeks otrditve bitumna za karbonatno polnilo od 1,80 do 2,40 DIN 52096
5.2.1.2 Pesek
Za asfaltne zmesi za tankoplastne previeke se
praviloma lahko uporablja samo drobljeni Modul zrnavosti Mz je treba izraCunati po
pesek. enacbi
Za ceste s srednjo in teZjo prometno n
obremenitvijo ter veliko gostoto prometa je M, = Z X; /00
treba uporabiti pesek iz silikatnih kamnin, i=1

pridobljen z drobljenjem lomljenega kamna.

kjer pomeni:
Zmes kamnitih zrn peska mora ustrezati x; — skupni ostanek na posameznem situ i v
zahtevam za  sestavo, navedenim v m.-%

razpredelnici 7 in zahtevam za lastnosti,
navedenim v razpredelnici 8.

Razpredelnica 7: Zahteve za sestavo zmesi zrn peska

Dolzina stranice Pesek Postopek
kvadratne odprtine sita fini0/2mm | grobi 0/4 mm za
(mm) presejek (m.- %) preskus
0,063 0-10" 0-10
0,25 20-35 12-25
0,71 45 -85 33-70 SIST EN 933-1
2 90 — 100 65— 100
4 100 90 - 100
8 100
- modul zrnavosti 1,70 do 2,55 1,95 do 3,00

Legenda:
" . Za pesek, pridobljen z drobljenjem kamnine eruptivnega porekla, je najvecja dovoljena vrednost presejka 5 m.-%.
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Razpredelnica 8: Zahteve za lastnosti zmesi zrn peska

Lastnost Enota | Zahtevana vrednost za pesek Postopek

zmesi zrn peska mere naravni drobljeni za preskus
- delez delcev manjsih od 0,063 mm | m.- % fs fio R SIST EN 933-1
- ekvivalent peska % >70 >60 SIST EN 933-8
- delez grudic gline m.- % <0,5 <0,5 SIST EN 933-1
- organske necistocCe - LPCys LPCys SIST EN 1744-1

1L)egenda:

Za pesek iz apnenca, dolomita ali karbonatno-
silikatne kamnine je dovoljen tudi vedji delez
delcev, manjsih od 0,063 mm, Ce je pri tem
zagotovljena ustrezna vrednost ekvivalenta
peska, vendar le do vrednosti fis.

Za doloCanje modula zrnavosti je treba uposte-
vati vrednosti skupnih ostankov na sitih 0,063
mm, 0,25 mm, 0,71 mm, 2 mm, 4 mm in 8 mm.

Fini drobljeni pesek je dovoljeno uporabiti v
asfaltnin zmeseh za tankoplastne previeke za
ceste vseh skupin prometnih obremenitev.

- Za pesek, pridobljen z drobljenjem kamnine eruptivnega porekla, je najvecja dovoljena vrednost fs.

Grobi in naravni pesek je dovoljeno uporabiti
samo na prometnih povrSinah z lahko prometno
obremenitvijo, na hodnikih za peSce in
kolesarskih stezah.

Zrna kamnin za proizvodnjo peska morajo
izpolnjevati zahteve za mehanske in ostale
lastnosti drobirja, navedene v razpredelnicah 9
in 10.

Kamnita zrna s koliénikom PSV > 54 je do-
voljeno uporabiti, tudi ¢e je vrednost koli¢nika
Los Angeles viSja od navedene v razpredelnici
9, vendar je treba uporabnost predhodno
dokazati na testnem polju.

Razpredelnica 9: Zahteve za odpornost zmesi kamnitih zrn drobirja proti drobljenju in poliranju

Koli¢nik Los Angeles Koli€nik odpornost proti
(m.- %) poliranju PSV
Skupina prometne Skupina karbonatne ali karbonatne ali
obremenitve gostote silikatne | karbonatno- | jjixatne | karbonatno-
prometa | yamenine silikatne kamenine silikatne
kamenine kamenine
- izredno in zelo tezka : IT, ZT | zelo velika LA - PSVs -
- tezka T zelo velika LA - PSVsq -
- srednja 'S zelo velika LA, LA PSVsq -
- lahka L majhna LA LAz PSV44 PSVgo
- zelo lahka :ZL majhna LA22 LA35 PSV44 PSVgo
5.2.1.3 Drobir

Za asfaltne zmesi za tankoplastne prevleke je
dovolijeno uporabiti osnovne frakcije in
medfrakcije, ki ustrezajo pogojem, navedenim
vSIST EN 13043.

Za ceste s srednjo in
obremenitvijo je treba
popolnoma drobljena zrna.

tezjo prometno
uporabiti samo

Zahteve za odpornost zmesi kamnitih zrn
drobirja proti drobljenju in obrabi, doloéene po
postopku Los Angeles (EN 1097-2), in zahteve
za odpornost proti poliranju, doloCene po
postopku PSV (EN 1097-8), so za znacilne
skupine prometnih obremenitev navedene v
razpredelnici 9, ostale zahteve za lastnosti
zmesi kamnitih zrn drobirja pa v razpredelnici
10.
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Razpredelnica 10: Zahteve za lastnosti zmesi kamnitih zrn drobirja

Lastnost Enota mere | Zahtevana Postopek
zmesi drobljenih kamnitih zrn vrednost za preskus
- stopnja obvitosti skupne povrsine zrn z bitumnom,
najmanj % 100/90 ON B 3682
- odpornost proti zmrzovanju (preskus z natrijevim
sulfatom), izguba mase po petih ciklusih m.- % NS5 " SIST EN 1367-2
- vpijanje vode na frakciji 4/8 mm m.- % WA,1,6 SIST EN 1097-6
- modul oblike zrn m.- % Sly SIST EN 9334

Legenda:
" Kamnita zra iz eruptivnih kamnin najveé NSs.

V primeru, Ce =zahtevana stopnja obvitosti
povrsine kamnitih zrn z bitumnom BIT 130 ni
zagotovljena, je treba preveriti, ali je stopnja
obvitosti z bitumenskim vezivom, ki bo
uporabljeno v asfaltni zmesi, zadovoljiva.

Ce obvitost ni zagotovljena, je treba uporabiti
ustrezni dodatek za izboljSanje obvitosti.

5.2.1.4 Skupna zrnavost

Zmesi kamnitih zrn za asfalthe zmesi za
znaCilne tankoplastne previeke morajo biti
sestavljene iz ustreznih deleZzev posameznih
frakcij, tako da skupna sestava zmesi kamnitih
zrn ustreza pogojem v razpredelnici 11.

Razpredelnica 11: Obmocja presejkov zmesi kamnitih zrn za asfaltne zmesi za tankoplastne previeke

Dolzina stranice Vrsta asfaltne zmesi
kvadratne odprtinesita| TP2h | TP4h | TP4v | TP6h | TP8h | TP8v | TP11v
mm presejek (m.-%)
0,09 6-25 6 —22 8-18 5-22 5-18 7-14 7-14
0,71 40 - 60 15 -37 19-48 - 14 - 33 15-35 15-35
2 70-100 | 35-70 40-75 30-70 25-65 30-55 25-50
4 95-100 | 90-100 | 90-100 | 70-90 50 -90 50 -80 35-65
6 - - - 90 -100 - - -
8 100 100 100 100 90-100 | 90-100 | 60-85
11 - - - - 100 100 90 -100
16 - - - - - - 100
Zahteve za kakovost posebnih veziv za
5.2.2 Bitumenska veziva tankoplastne previeke morajo biti opredeljene
na osnovi lastnosti asfaltne zmesi za
Kakovost cestogradbenih  bitumnov mora tankoplastno previeko, dolo¢ene s predhodno

ustrezati zahtevam standarda SIST EN 12591.

Polimerni bitumni morajo ustrezati zahtevam,
opredelijenim v SIST EN 14023. Zahtevane
lastnosti polimernih  bitumenskih emulzij na
osnovi cestogradbenega bitumna so podrobno
opredeljene v TL PmBE-DSK in v razpredelnici
12.

sestavo, in pogojev proizvajalca veziva.

Polimerna bitumenska veziva morajo zagotoviti
elasti¢no povratno deformacijo polovice na 20
cm raztegnjene niti

pri dobavljenem vezivu najmanj 6 cm in
pri vezivu, pridobljenem iz asfalthe zmesi,
najmanj 4 cm.

Ministrstvo za promet - Direkcija RS za ceste
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Razpredelnica 12: Zahteve za lastnosti polimernih bitumenskih emulzij

Lastnost Enota Zahteva
bitumenske emulzije mere
- vrsta naboja - kationska
- zunanji izgled - rjava, teko¢a homogena
- vsebnost bitumna m.-% > 58
- ostanek na situ m.-% <0,5
- obstojnost pri skladi§€enju po 4. tednih m.-% <0,5
- stabilnost g > 150
- viskoznost (viskozimeter za katran, 4 mm) S R
- obvijanje % >90
Bitumen, izdvojen iz emulzije:
- zmehcCiS&e po PK °C >50
- pretrgali§¢e po Fraassu °C <-15
- elasti¢ni povratek (30 min., 25 °C) % > 40

Legenda
R po navedbi proizvajalca

5.2.3 Dodatki

Kakovost dodatkov za zagotovitev doloCenih
lastnosti  asfaltnih  zmesi in  njihovega
vgrajevanja v tankoplastne prevleke mora biti —
ob upostevanju pogojev, ki jih opredeli
proizvajalec dodatka — podrobno dolodena na
osnovi rezultatov preskusov pri predhodni
sestavi in vgrajevanju asfaltne zmesi.

6 Nacin izvedbe
6.1 Pridobivanje osnovnih materialov

Izvajalec mora mesta pridobivanja vseh
potrebnih materialov za izvedbo tankoplastne
prevleke  sporociti  nadzornemu  organu
pravocasno pred priCetkom del.

Dokazila o kakovosti osnovnih materialov po
zahtevah, navedenih v t&. 5.2, ki jih mora
izvajalec predloziti nadzornemu organu pred
pricetkom dobave materialov na gradbisCe,
morajo biti veljavna glede na specificne
zahteve.

6.2 Deponiranje osnovnih materialov
Ce izvajalec pred izvajanjem tankoplastne

prevlieke zacasno deponira osnovne materiale,
mora biti prostor za to primerno pripravljen:

- za deponiranje zmesi kamnitih zrn zasciten
pred padavinami in tako urejen, da ne more
priti do medsebojnega mesanja frakcij,

- za skladiS¢enje kamene moke v suhem
stanju ustrezno zaprt,

- za skladiS¢enje bitumenskih veziv v
cisternah (z ustrezno opremo), da so
zagotovljeni pogoji za ohranitev znacilnih
lastnosti in upostevana navodila
proizvajalca,

- za deponiranje dodatkov, tako da bo
zagotovljena njihova uporabnost.

Zaloge osnovnih materialov na deponijah
morajo biti tolikSne, da je zagotovljena
neprekinjena priprava asfaltne zmesi za
tankoplastno previeko v nacrtovanem obsegu.

6.3 Priprava planuma podlage

Kot podlaga za tankoplastno previeko je
primeren planum vezane zgornje nosilne plasti,
opredeljen v TSC 06.310, ali obstojeCe obrabne
plasti, ki mora biti tako pripravljen, da izpolnjuje
naslednje pogoje:

- biti mora stabilen, nosilen, raven, na
primerni visini in v ustreznem nagibu:

- neravnost planuma je treba ugotoviti po
postopku, opredelienem v TSC 06.610,
kot odstopanje pod 4 m dolgo merilno
letvo v poljubni smeri na os -ceste;
znasati sme do 6 mm; Ce je vecje, ga je
treba z ustrezno predhodno izravnavo (z
dodatno plastio ali  odrezkanjem)
zmanijSati na dopustno mero,
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- viSina planuma podlage, doloena z
niveliranjem, sme na poljubnem mestu
odstopati od nacrtovane najve€ + 15 mm,

- nagib planuma podlage sme odstopati od
nacrtovanega do + 0,4 % absolutne
vrednosti,

- pri vzdrzevalnih delih smejo biti odstopanja
do 50 % vecja od navedenih,

- na razpokani podlagi morajo biti vse razpoke
in/ali stiki, Siroki ve€¢ kot 6 mm, pred
vgrajevanjem tankoplastne previeke
ustrezno zaliti,

- za tankoplastno previeko po hladnem
postopku je planum podlage lahko vlazen
(ne pa moker), za previeko po vroem
postopku pa mora biti suh in pravoCasno
strojno pobrizgan z ustreznim bitumenskim
vezivom v koli¢ini, odvisni od teksture
podlage; cementnobetonska podlaga mora
biti v vsakem primeru predhodno pobrizgana
Z bitumenskim vezivom,

- nevezana kamnita zrna, prah in morebitna
drugagna nesnaga mora biti odstranjena.

Trajne in/ali v vec slojih vgrajene talne oznacbe
morajo biti pravoasno odstranjene, razliéni
objekti in naprave v obmocju vozisca (jaski,
reSetke, pokrovi, robniki ipd.) pa ustrezno
zasciteni.

Koristno je segretje podlage pred vgrajevanjem
asfaltne zmesi za tankoplastno previeko po
vroéem postopku.

6.4 Proizvodnja in vgrajevanje asfaltne
zmesi

Vrsta tankoplastne previeke je opredeljena s
postopkom proizvodnje. Ta mora biti strojna in
zagotovljena z ustrezno opremo oziroma v
ustreznem obratu ter tako usklajena, da je
zagotovljeno enakomerno vgrajevanje.

6.4.1 Hladni postopek

Asfalthne zmesi za tankoplastne previeke po
hladnem postopku morajo biti proizvedene
kontinuirano v samohodni strojni opremi, Ki
praviloma ima ustrezne prostore za
skladiS€enje primernih koli¢in vseh potrebnih
materialov, dozirne naprave in pretoCni
mesalnik.

K opremi za proizvodnjo asfaltne zmesi mora
biti prikljuCen razdelilnik za strojno razgrinjanje,
opremlien s polZi in nastavljivo reZzo za
enakomerno porazdelitev asfaltne zmesi.

Proizvedena asfaltha zmes za tankoplastno
previeko po hladnem postopku mora biti
homogena, imeti za vgraditev primerno
konsistenco in biti vgrajena neposredno po
iztoku iz meSalnika. V Kkoritu, prirejenem za
razlicne Sirine vgrajevanja, mora vedno biti
primerna  koli¢ina  asfaltne zmesi za
neprekinjeno vgrajevanje.

Vgradnja tankoplastne previeke po hladnem
postopku je naceloma dvoslojna, razen pri vrsti
asfaltne zmesi TP h 2k. Prvi sloj je izravnalni,
drugi pa obrabni. Minimalna debelina sloja je
dolo¢ena z debelino najvec€jega kamnitega zrna
V zmesi.

Pri vgrajevanju tankoplastnih prevlek morajo biti
vzdolzni stiki slojev med seboj zamaknjeni za
najmanj 10 cm, prec€ni (delovni) stiki pa za
najmanj 50 cm. Vsaka prekinitev vgrajevanja
mora biti izvrSena v vsej Sirini vgrajevanega
pasu, praviloma pravokotno na os ceste.

V tankoplastno prevleko po hladnem postopku
vgrajene asfaltne zmesi praviloma ni treba
zgostiti. Utrdi jo promet, ki ga je mogoce
pripustiti po razpadu bitumenske emulzije
(praviloma po 30. minutah po vgraditvi). V
nasprotnem primeru je treba uporabiti za
zgostitev valjarje z gumijastimi kolesi.

Asfaltno zmes za tankoplastne previeke po
hladnem postopku je dovoljeno vgrajevati, ko je
temperatura zraka in podlage nad 10 °C.

6.4.2 Vroci postopek

Proizvodnja asfaltnih zmesi za tankoplastne
prevlieke po vro¢em postopku je opredeljena z
vrsto uporabljenega veziva. Temperatura
Sarznega meSanja pri vroéem postopku mora
praviloma znasati nad 130 °C.

Odmera koli¢éine zmesi kamnitih zrn  in
bitumenskega veziva mora biti s tehtanjem. V
primeru — tudi dovolene — odmere
bitumenskega veziva po prostornini je potrebno
upostevati spremembo prostornine S
temperaturo.

Cas mes$anja asfaltnih zmesi in ostali vplivi na
kakovost obvijanja kamnitih zrn v zmesi z
bitumenskim vezivom oziroma razdelitev veziva
v zmesi morajo biti tako naravnani, da je
zagotovljena enovita asfaltna zmes.

Proizvodne zmogljivosti asfaltnega obrata za
mesanje ter zmogljivosti transportnih sredstev
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in mehanizacije za vgrajevanje morajo biti med
seboj usklajene.

Za prevoz vroCe asfaltne zmesi je treba
uporabiti ustrezna vozila — praviloma prekuc-
nike, opremliene za zvraCanje nazaj in s
primerno za&Cito za asfaltno zmes pred
padavinami, hlajenjem in onesnaZenjem.
Notranjo povrdino (stranice in dno) kovinskih
kesonov tovornih vozil je potrebno pred
natovarjanjem asfaltne zmesi pobrizgati s
sredstvom za preprecitev zlepljenja, ki ne deluje
Skodljivo na asfaltno zmes.

Stevilo vozil za prevoz asfalthe zmesi na
gradbis€e mora biti prilagojeno pogojem
enakomernega vgrajevanja glede na razdaljo
prevoza.

Na ustrezno pripravljen planum podlage se
lahko pri€ne vgrajevati asfaltno zmes za
tankoplastno previeko Sele, ko to odobri
nadzorni organ.

Vgrajevanje asfaltne zmesi mora biti praviloma
strojno s finiSerjem, ki poleg razprostiranja vrsi
tudi delno zgoSCanje asfaltne zmesi. Stopnja
zgostitve, ki jo finiSer (razdeliinik asfaltne
zmesi) mora dose€i, je najmanj 85 %
referenéne gostote laboratorijskega
preskusanca.

Z vgrajevalnim strojem mora biti doseZena
enakomerna sestava razprostrte asfaltne
zmesi. lIzjemoma je dovoljeno tudi roéno
vgrajevanje asfaltne zmesi, ¢e zaradi
omejenega prostora uporaba strojev ni mogoca.
Roéno vgrajevanje mora odobriti nadzorni
organ.

Asfaltno zmes je dovoljeno vgrajevati samo v
ustreznih vremenskih razmerah. Temperatura
zraka in podlage mora biti najmanj 5 °C.
Iziemoma je s soglasjem nadzornega organa
dovoljena vgradnja asfaltne zmesi na suho in
nezmrznjeno podlago v nevetrovhem vremenu
pri temperaturi 3 °C, &e je pri tem debelina
asfaltne zmesi na zgornjem  obmocju
tehnoloske debeline za dano zrnavost zmesi,
dolo€ene v razpredelnicah 4 in 5. NajniZja in
optimalna temperatura asfaltne zmesi na mestu
vgrajevanja sta opredeljeni glede na vrsto
uporabljenega veziva za proizvodnjo.

Pri.  ro€nem vgrajevanju in  zgoSc€anju
tankoplastne prevleke v vetrovnem in hladnem
vremenu mora biti najniZja temperatura asfaltne
zmesi viSja za 20 °C od zahtevane spodnje
mejne vrednosti za dolo€eno vrsto veziva.

Ce dopusdajo pogoji dela, je treba vgrajevati
tankoplastno prevleko naenkrat v vsej Sirini
vozis¢a. Ce se uporablja za vgraditev ved
strojev z zamikom, razlika v kakovosti vgrajene
asfaltne zmesi na obmocju stika ne sme biti
opazna.

Pri vgrajevanju tankpolastne previeke morajo
biti vzdolzni stiki glede na stike v nosilni plasti
zamaknjeni, praviloma za 20 cm, najmanj pa za
10 cm, precni (delovni) stiki pa najmanj za 50
cm.

Vgrajevane pasove je potrebno stikovati v
vzdolzni smeri praviloma po vro¢em postopku.
Ce to ni mogode, je potrebno stik predhodno
vgrajenega pasu indirektno ogrevati ali uporabiti
za stikovanje zalivno zmes v obliki traku ali
bitumensko pasto. Pri izdelavi vzdolznih in
precnih stikov je potrebno povrsine ohlajene
plasti premazati z bitumensko emulzijo v koli€ini
najmanj 0,5 kg/mz. Premazati je potrebno tudi
15 cm pas na obmodju stika.

Vsako prekinitev dela je treba izvrsiti v vsej
Sirini voziS€a oziroma voznega pasu, praviloma
pravokotno na os ceste in navpicno.
Odstopanje od tega je mogoe samo s
soglasjem nadzornega organa.

Za zgoscanje tankoplastnih previek se lahko
uporabljajo stati¢ni valjarji z gladkimi kolesi,
valjarji z gumijastimi kolesi in kombinirani
valjarji. Valjanje z vibracijskimi valjarji je
dovoljeno samo, €e je zagotovljeno, da zaradi
vibracij ne bodo nastale poskodbe na
tankoplastni prevleki in/ali na podlagi.

Valjarji morajo imeti vgrajen sistem za mocenje
koles z vodo ali drugim ustreznim sredstvom za
preprecitev lepljenja asfalta na kolesa. Uporaba
naftnih derivatov za moc&enje koles ni dovoljena.

Izbrana vrsta valjarjev in nacin zgo$Cevanja
morata  zagotoviti  Cimbolj  enakomerno
zahtevano gostoto oziroma zgoS¢enost asfaltne
zmesi v vsej projektirani Sirini vozid¢a.

Asfaltno zmes je treba zgoscevati od roba proti
sredini plasti in od nizjega proti vi§jemu robu
plasti. Posamezni prehodi valjarjev se morajo
vedno prekrivati za 15 do 20 cm. Zadrzevanje
valjarjev na vgrajeni plasti vroCe asfaltne zmesi
ni dovoljeno, enako ni dovoljeno tudi sunkovito
zaviranje in  pospeSevanje valjarja ter
sprememba smeri valjanja na vroci plasti.

Vsa za stroje nedostopna mesta je treba
zgostiti do zahtevane zgoS$&enosti z drugimi
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sredstvi, katerih uporabo mora odobriti nadzorni
organ, ki odredi tudi pogoje, v katerih je treba
tak$na sredstva uporabiti.

Na vgrajeno tankoplastno previeko je mogoce
pripustiti promet 3ele, ko se je asfaltha zmes v
plasti ohladila na manj kot 30 °C. Nadzorni
organ lahko dolo¢i tudi drugacne pogoje za
pripustitev prometa.

Tankoplastne previeke po vroem postopku je
treba ob zacdetku valjanja praviloma posuti in
sicer z

- drobnim drobirjem 2/4 mm v koli¢ini 1 do 2
kg/m? ali

-z grobim peskom 1/2 mm v koli€ini 0,5 do 1
kg/mz.

7 Kakovost izvedbe
71 Tehnoloski elaborat

Izvajalec mora najmanj 7 dni pred pri€etkom
vgrajevanja asfaltne zmesi za tankoplastno
prevleko predloZiti nadzornemu organu v
potrditev tehnoloski elaborat, ki mora vsebovati:

- predhodno sestavo asfaltne zmesi za
tankoplastno  prevleko, vkljuéno vsa
dokazila o} kakovosti uporabljenih
materialov,

- kratek opis izvedbe del,

- podatke o mehanizaciji,

- program povpre¢ne pogostosti kontrole,

- shemo organizacije gradbi$€a in ureditve
prometa ter

- podatke o delovhem osebju in odgovornih
delavcih na projektu.

7.1.1 Predhodna sestava asfalthe zmesi

Izvajalec mora s tehnoloSkim elaboratom
predloziti nadzornemu organu v potrditev ze
odobreno predhodno (laboratorijsko) sestavo
asfaltne zmesi, ki jo namerava vgraditi v
tankoplastno prevleko.

Predhodna sestava mora biti izdelana smiselno
skladno s tehniéno specifikacijo za prehodno
sestavo asfalthe zmesi TSC 06.730 in mora
vsebovati tudi vsa dokazila o izvoru in kakovosti
uporabljenih materialov (po zahtevah v t¢. 5.2).

S predhodno sestavo asfalthe zmesi mora
izvajalec dokazati, da je s predvideno zmesjo
kamnitih zrn, vezivom in dodatki mogoce doseci
zahtevano kakovost tankoplastne prevleke.

Lastnosti asfaltnih zmesi za tankoplastne
prevleke po hladnem postopku je treba doloditi
na osnovi rezultatov preskusov predhodne
sestave. Opredeliti je treba znacilnosti,
navedene v razpredelnici 13.

Mehanske in prostorske lastnosti asfaltnih
zmesi za tankoplastne prevleke po vroCem
postopku so opredeljene v razpredelnici 14.

Ce je izvajalec v preteklem letu z enakimi
materiali in postopkom Ze gradil tankoplastne
previeke, je mogocCe privzeti kot predhodno
sestavo rezultate izvedene sestave, ugotovljene
pri notranji kontroli.

Razpredelnica 13: Znacilnosti asfaltnih zmesi za tankoplastne previeke po hladnem postopku

Znacilnosti Enota mere

- vrsta veziva -
- lastnosti veziva:

- penetracija mm/10

- zmehcisce °C

- indeks penetracije -

- elasti¢na povratna deformacija (pri polimernih bitumenskih vezivih) %
- delez veziva m.-%
- sestava zmesi kamnitih zrn -
- vrsta dodatkov -
- delez dodatkov m.-%
- havidezna specificna masa g/cm3
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Razpredelnica 14: Mehanske in prostorske lastnosti asfaltnih zmesi za tankoplastne previeke po
vro¢em postopku v predhodni sestavi

Skupina prometne obremenitve
Enota teZka in srednja lahka
Lastnost mere Vrsta asfaltne zmesi po vro¢em postopku
TP 4 TP 8 TP 11 TP 4 TP 8
- stabilnosti pri 60 °C kN >8 >10 >12 >6 >8
- te€enje pri 60 °C mm <4 <4 <4 <4,5 <4
- togost pri 60 °C kN/mm >25 >3 >3,5 >1,6 >2
- vsebnost celokupnih votlin | V.-% 35-45 4-5 45-55 2-3 25-35
- zapolnjenost  votlin v
zmesi kamnitih zrn V.-% 72 -84 70 -82 68 — 78 75-85 78 - 88
- vsebnost votlin v zmesi V.- se preiskuie
kamnitih zrn e preiskuj
7.1.2 Opis izvedbe del 7.1.6 Podatki o delovhem osebju
Izvajalec mora predloziti kratek opis izvedbe del Za preveritev  strokovne  usposobljenosti

v odvisnosti od tehnoloSkega procesa.
7.1.3 Podatki o mehanizaciji

Izvajalec mora navesti osnovne podatke o
strojih, transportnih sredstvih in opremi (vrsta,
izvor, kapaciteta), ki jih bo uporabil v zvezi z
gradnjo tankoplastnih previek.

Pred pri¢etkom obratovanja strojev in naprav,
od katerih je odvisna kakovost del, je treba
preveriti njihovo ustreznost za zagotovitev
enakomerne kakovosti po zahtevah teh
tehni¢nih pogojev.

Vsa oprema in stroji morajo po zmogljivosti
ustrezati zahtevam projekta in te tehnicne

specifikacije.

71.4 Program povpreéne pogostosti
kontrole

Izvajalec mora v tehnoloSkem elaboratu

predloZiti s strani nadzornega organa, izvajalca
zunanje kontrole in naro€nika potrjen program
povpreéne pogostosti kontrole. Ta program
mora biti izdelan na osnovi dolo€ene minimalne
pogostosti preskusov. Z njegovo potrditvijo je
dokonéno opredeljena pogostost preskusanja.

7.1.5 Shema organizacije gradbisc¢a

PredloZzena organizacija gradbis¢a in ureditev
prometa morata zagotavljati nemoteno izvedbo
del po terminskem planu in ustrezno odvijanje
prometa, vkljuéno morebitno potrebno delno ali
popolno zaporo za promet.

odgovornih in strokovnih delavcev na gradbiS¢u
mora izvajalec pravo€asno predloZiti natancen
spisek.

7.2 Dokazna proizvodnja in vgrajevanje

Izvajalec mora dokazati ustreznost:

- predhodne (laboratorijske) sestave asfaltne
zmesi, proizvedene z ustrezno opremo
oziroma na ustreznem asfaltnem obratu,

- prevoza na gradbiSce, kjer je potreben,

- vgrajevanja asfaltne zmesi in

- ostalih navedb iz tehnoloSkega elaborata,

ko mu je to odobril nadzorni organ.

Pri dokazni proizvodnji in vgrajevanju je treba s
preskusi, ki jih mora po narocilu izvajalca del
izvr8iti izvajalec zunanje kontrole,

- ugotoviti ustreznost deponij, obrata za
proizvodnjo in nacina prevoza asfaline
zmesi za tankoplastno prevleko (po vroéem
postopku),

- ugotoviti ustreznost opreme za vgrajevanje
v smislu zahtev po tej tehni€ni specifikaciji,

- odvzeti na mestu vgrajevanja dva vzorca
proizvedene asfaltne zmesi za popolno
preskusanje.

Pri  vgrajevanju tankoplastne previeke po
vroCem postopku pa je potrebno Se

- odvzeti po dve jedri na mestu odvzema
vzorcev asfaltne zmesi.
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Dokazno vgrajevanje mora biti praviloma
izvedeno na delu gradbiS&a, kjer je po nacrtu
predvideno vgrajevanje istovrstne asfaltne
zmesi. Ce to ni mogo&e, mora biti preskusno
polje izvedeno z isto vgrajevalno mehanizacijo
na drugem gradbiséu.

Proizvajalec mora pri dokazni proizvodnji
proizvajati vro€o asfaltno zmes najmanj pol ure
oziroma mora proizvesti najmanj 20 t asfaltne
zmesi, hladne asfaltne zmesi pa proizvesti
oziroma vgraditi najmanj 2 t.

Proizvodnjo asfaline zmesi je
upostevati kot dokazano,

mogoce

- Ce je sestava ekstrahirane zmesi kamnitih
zrn znotraj obmocja dovoljenih tolerannih
odstopan;j in

- C€e je kolicina bitumenskega veziva v
obmocju + 0,5 m.-% asfalthe zmesi glede
na vrednost v predhodni sestavi.

Dokazno proizvodnjo je treba v primernem
obsegu ponoviti ob vsaki spremembi
uporabljenih materialov za sestavo asfaltne
zmesi ali spremembi mehanizacije za
vgrajevanje.

Ce je izvajalec v preteklem letu v podobnih
pogojih ze gradil tankoplastno previeko, je
mogoCe statisticno izvrednotene rezultate
izvedene sestave privzeti tudi kot dokazno
proizvodnjo in vgrajevanje. O tem odloCi
nadzorni organ.

Podatke o fizikalnomehanskih in prostorskih
lastnostih po vro€em postopku proizvedene
asfaltne zmesi je treba dobiti s preskusom v
laboratoriju pripravljenih preskuSancev. Te je
treba pripraviti v skladu z zahtevami standarda
SIST EN 12594.

Lastnosti ekstrahiranega standardnega bitumna
se lahko glede na uporabljeno vrsto spremenijo
do najvec druge naslednje vrste bitumna.

Pri uporabi polimernega bitumna se lahko
zmehCis€e ekstrahiranega bitumna po PK
spremeni za najve¢ 10 °C glede na vrednost

zmehcis€a dobavljenega polimernega bitumna.

Zahtevane mehanske in prostorske lastnosti
asfaltne zmesi, proizvedene po vroCem
postopku oziroma preskuSancev asfaltne
obrabne plasti, odvzetih v dokazni proizvodniji,
so navedene v razpredelnici 14.

7.3 Redna proizvodnja in vgrajevanje

Nadzorni organ odobri izvajalcu redno
proizvodnjo in delovno sestavo Sele na podlagi
rezultatov poroCila o dokazni proizvodnji in
vgrajevanju. Soglasje za redno obratovanje
vklju€uje tudi pogoje za lastnosti asfaltne zmesi
in pogoje za tekoCo tehnolodko kontrolo,
predvideno s to tehni€no specifikacijo.

Soglasje za redno proizvodnjo in vgrajevanje
asfaltne zmesi za tankoplastne previeke mora
vsebovati tudi podrobne zahteve za morebitni
dodatni pobrizg povrSine podlozne plasti s
sredstvom za zlepljenje v smislu tocke 6.3 teh
tehnicnih specifikacij.

Na osnovi rezultatov kontrolnih preskusov je
treba po zakljueni redni proizvodnji in
vgrajevanju izvrednotiti povpre¢no, to je
izvedeno sestavo asfaltne zmesi. Obdelava
vkljuCuje vse znailnosti vgrajene asfaltne
zmesi in oshovne statisti¢ne kazalnike zanje.

Pogojene mejne vrednosti zgoscenosti in
vsebnosti celokupnih votlin v tankoplastni
prevleki, zgrajeni po vroem postopku, so v
odvisnosti od prometne obremenitve navedene
v razpredelnici 15.

Gostota vgrajene vroCe asfaltne zmesi mora biti
doloCena po postopku, opredeljenem v TSC
06.711.

Razpredelnica 15: Zahtevane mejne lastnosti asfaltnih zmesi, vgrajenih v tankoplastne previeke po

vro¢em postopku

Skupina prometne obremenitve
Enota teZka in srednja | lahka
Lastnost mere Vrsta asfaltne zmesi po vroéem postopku
TP 4 TP 8 TP 11 TP 4 TP 8
- zgos€enost plasti % 97 97 97 96 96
- vsebnost celokupnih votlin | V.-% 3-8 3-8 3-8 2-7 1,5-6,5
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Mejne projektne debeline plasti asfaltnih zmesi
S0 za novogradnje podane v razpredelnici 4, za
dela na obstojecih cestah pa v razpredelnici 5
te tehni¢ne specifikacije.

Skrajna mejna debelina plasti na posameznem
mestu sme odstopati od spodnje mejne
projektne debeline po razpredelnici 4 oziroma 5
najvec 25 %.

Nacrtovana debelina plasti mora biti - kot
povprena debelina  vgrajene plasti -
zagotovljena.

Mejne vrednosti neravnin na tankoplastni
prevleki znasajo:

- Ce so neravnine na podlagi

vecje od 6 mm do 6 mm
- e so neravnine na podlagi
manj$e od 6 mm do 4 mm.

Meritve ravnosti morajo biti izvedene po
postopku, opredeljienem v TSC 06.610.

Stiki tankoplastne prevleke z obstoje€imi
povrSinami voziS€a ne smejo ovirati odtoka
povrSinske vode.

7.4 Preverjanje kakovosti izvedenih del

Ugotavljanje skladnosti izvedenih del je
podrobno opredeljeno v TSC 04.100.

Kakovost izvedenih del je praviloma treba
preveriti

-z notranjim kontrolnim presku$anjem in
-z zunanjim kontrolnim presku$anjem.

Mesta za odvzem vzorcev po vroéem postopku
vgrajene asfaltne zmesi za tankoplastne
previeke ter mesta za meritve vgrajene
plasti dolo€i nadzorni organ po statisticnem
nakljuénem izboru.

7.41 Notranja kontrola

Notranje kontrolne preskuse (tekole preiskave)
med izvajanjem del mora izvajati za to
usposobljen laboratorij izvajalca ali drug
usposobljen laboratorij.

Usposobljenost laboratorija za notranjo kontrolo
mora biti potrjena z akreditacijo. Ce ni, mora
organ, ki je pooblas¢en za potrjevanje
skladnosti, preveriti usposobljenost laboratorija
za notranje kontrolno preskuSanje na osnovi
uveljavljenih  strokovnih podlag za sistem
kontrole in potrjevanje skladnosti pri gradniji
cest v Republiki Sloveniji.

Obseg notranje kontrole pri vgrajevanju asfaltne
zmesi za tankoplastne previeke mora biti
praviloma dolo€en s programom, ki mora biti
vklju€en v pogodbena dolocila, dokoncno pa ga
doloCi nadzorni organ na podlagi rezultatov
predhodnih tehnoloSkih preskusov (predhodne
sestave ter dokazne proizvodnje in vgrajevanja)
in na osnovi predloga izvajalca. Ta pa mora pri
izdelavi  predloga programa  preskusanj
upostevati minimalno  pogostost notranjih
kontrolnih preskusan;.

Rezultate notranjih kontrolnih preskudanj mora
izvajalec redno sporo€ati nadzornemu organu
in/ali organu, ki je pristojen za izvajanje zunanje
kontrole. V primeru, da izvajalec ugotovi
odstopanje kakovosti od zahtevane, mora takoj
ustrezno ukrepati.

V primeru, da nadzorni organ ugotovi vecja
odstopanja rezultatov od predhodnih
tehnoloSkih preskusov, lahko s programom
dolo¢en obseg minimalnih notranjih  kontrolnih
preskusov $e naknadno poveca. V primeru
enovitih rezultatov pa lahko nadzorni organ v
soglasju z izvajalcem zunanje kontrole obseg
notranjih kontrolnih preskusov tudi zmanjsa.

Minimalni obseg notranjih kontrolnih preskusov
je dologen v t&. 7.4.1.1-3.
7.4.1.1 Preskusi vhodnih materialov

- Zmes kamnitih zrn:
- kamena moka: od istega

proizvajalca na 300 t
- sestava zmesi zrn
- pesek: od istega proizvajalca na 1000 t
- sestava zmesi zrn
- delez drobnih zrn
- modul zrnavosti (izracun)
- drobir, prod: vsaka frakcija na 1500 t
- sestava zmesi zrn ali najman;
- delez drobnih zrn enkrat
- modul oblike zrn tedensko
- vezivo: od istega proizvajalca najman;j 1x
dnevno za

- penetracija pri 25 °C
- zmehdisce po postopku PK
- indeks penetracije (izracun)

vsako vrsto

7.4.1.2 Preskusi proizvedene asfaltne zmesi

Notranje kontrolno preskuSanje proizvedene
vroCe asfaltne zmesi obsega:
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- preveritev temperature pro-

izvedene vroCe asfaltne zmesi 3 x dnevno
- preveritev sestave ter mehanskih

in prostorskih znacilnosti proizve-

dene istovrstne asfaltne zmesi: na 500 t

- delez in lastnosti veziva " ali najmanj
- sestava ekstrahirane zmesi zrn" 1 x tedensko
- prostorska masa asfaltne zmesi
pri 25 °C
- stabilnost in togost asfaltne
zmesi pri 60 °C
- prostorska masa asfaltne zmesi
preskusancev po Marshallu pri
25°C
- vsebnost celokupnih votlin v
asfaltni zmesi
- vsebnost votlin v zmesi kamnitih
zrn (izracun)
- zapolnjenost votlin v zmesi
kamnitih zrn z vezivom (izracun)

R Opomba: velja tudi za asfaltne zmesi, proizvedene po

hladnem postopku

Vzorce za notranje kontrolno preskusanje
proizvedene vroCe asfaltne zmesi je praviloma
treba odvzeti na obratu za proizvodnjo asfaltnih
zmesi, po potrebi pa tudi na mestu vgradnje.

7.4.1.3 Preskusi vgrajene asfaltne zmesi

Znacilnosti v tankoplastno previeko po vroéem
postopku vgrajene asfaltne zmesi je treba
preskusiti z naslednjimi notranjimi kontrolnimi
preskusi vgrajene plasti:

na jedrih: na mestu odvzema
vzorca vroCe zmesi

- debelina plasti

- Zlepljenost plasti

- zgoSc&enost plasti

- vsebnost votlin v plasti

na 500 t

na plasti: na 100 m?
- zgo&c€enost plasti

- vsebnost votlin v plasti

- ravnost planuma, merjena s 4

metrsko letvo

Asfaltna jedra je potrebno odvzeti na mestih
odvzema vzorcev vro¢e asfaltne zmesi. Jedra
morajo imeti premer najmanj 100 mm.

Cista in z bitumensko emulzijo premazana
mesta odvzema jeder je treba takoj zapolniti z
ustrezno asfaltno zmesjo, ki mora biti praviloma
iz podobnih materialov in zrnavosti, kot je
vgrajena v tankoplastno prevleko, ter to asfaltno
zmes ustrezno zgostiti.

7.4.2 Zunanji kontrolni preskusi

Zunanje kontrolne preskuse (kontrole
preiskave) mora izvajati pooblas¢ena institucija.

Z zunanjo kontrolo se

- izvaja nadzor nad notranjo kontrolo in

- ugotavlja skladnost proizvedene in vgrajene
asfaltne zmesi za tankoplastne previeke
glede na zahteve v tej TSC in/ali glede na
pogodbena dolodila.

7.4.2.1 Preskusi vhodnih materialov

Zunanje  kontrolno  preskuSanje  vhodnih
materialov mora biti izvrSeno za dolocitev
naslednijih znadilnosti:

- zmes kamnitih zrn:
- kamena moka: od istega
proizvajalca
- sestava zmesi zrn
- vsebnost votlin (v suhem
zgos&enem polnilu)

na 1000 t

- pesek: od istega proizvajalca na 4000 t
- sestava zmesi zrn

- delez drobnih zrn

- modul zrnavosti (izracun)

- ekvivalent peska

- drobir, prod: vsaka frakcija od
istega proizvajalca
- sestava zmesi zrn
- delez drobnih zrn
- modul oblike zrn
- odpornost zrn proti drobljenju
po postopku Los Angeles
- odpornost proti poliranju

na 6000 t

na 20000 t
- vezivo: od istega proizvajalca na 250 t
- penetracija pri 25 °C
- zmehdcisce po postopku PK
- indeks penetracije (izracun)
- pretrgaliS¢e po postopku po
Fraassu
- duktilnost pri 25 C
- elasti¢na povratna defor-
macija (za PmB)

- kompletna preiskava na 5000 t

7.4.2.2 Preskusi proizvedene asfaltne zmesi

IzvrSiti je treba naslednje zunanje kontrolne
preskuse lastnosti proizvedene vrocCe asfaltne
zmesi
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- preveritev temperature pro-
izvedene vroCe asfaltne zmesi in

pri vgradniji na 2000 t
- preveritev sestave ter me-

hanskih in prostorskih znadil-

nosti proizvedene istovrstne

asfaltne zmesi: na 2000 t

- delez veziva "

- sestava ekstrahirane zmesi
zm"

- lastnosti ekstrahiranega

veziva:

- penetracija pri 25 °C "

- zmeh¢iS¢e po postopku PK "

- indeks penetracije (izracun)

- pretrgaliS¢e po postopku po
Fraassu

prostorska masa asfaltne

zmesi preskusancev po

Marshallu pri 25 °C

vsebnost celokupnih votlin v

asfaltni zmesi

vsebnost votlin v zmesi

kamnitih zrn (izracun)

zapolnjenost votlin v zmesi

kamnitih zrn z vezivom

(izracun)

Opomba: velja tudi za asfaltne zmesi, proizvedene po
hladnem postopku

Vzorce za zunanje kontrolne preskuse
proizvedene vroCe asfaltne zmesi je praviloma
treba odvzeti na mestu vgradnje, samo
izjiemoma tudi na obratu za proizvodnjo.

7.4.2.3 Preskusi vgrajene asfaltne zmesi

Zunanje kontrolne preskuse vgrajene vroce
asfaltne zmesi je treba izvrsiti za dolocCitev
naslednjih znacilnosti zgrajene obrabne plasti:
- na jedrih (premera najmanj 100 mm) na 2000 t
- debelina plasti
- Zlepljenost plasti
- zgo&c€enost plasti
- vsebnost votlin v plasti
- na plasti:
- ravnost plasti, merjena s
4 metrsko letvo
- vi8ina plasti, doloCena z
niveliranjem
- nagib planuma

na 400 m?

Asfaltna jedra je potrebno odvzeti na mestih
odvzema vzorcev proizvedene vroCe asfaltne
zmesi. Asfaltna jedra za preveritev debeline in
Zlepljenosti plasti morajo biti odvzeta po
nakljuénem izboru odvzemnih mest.

7.4.3 Ocena kakovosti

Po zaklju¢ku posameznih del ali faz del je treba
izvrSiti statisticne analize rezultatov notranjih in
zunanjih kontrolnih preskusov

- vhodnih materialov,
- proizvedene asfaltne zmesi in
- vgrajene asfaltne zmesi.

Statisticno  analizo  rezultatov  kontrolnih
preskusanj praviloma pripravita izvajalca
notranje in zunanje kontrole, vsak za svoje
delo.

Statisticne analize in primerjave le-teh so
osnova za oceno skladnosti kakovosti del in za
morebitne korektivne ukrepe.

Oceno  skladnosti rezultatov kontrolnih
preskusanj z zahtevanimi praviloma pripravi
pooblas€ena institucija za zunanjo kontrolo
skladnosti.

8 Merjenje in prevzem del

8.1 Merjenje del

IzvrSena dela se meri skladno s SploSnimi
tehniCnimi pogoji ter izraunava v kvadratnih
metrih.

Vse koli¢ine je treba izmeriti po dejansko
izvrSenem obsegu in wvrsti del, ki so bila
izvr§ena v okviru izmer v projektu.

8.2 Prevzem del

Vgrajeno tankoplastno previeko prevzame
nadzorni organ po zahtevah za kakovost v tej
TSC in skladno z zahtevami po pogodbeni
dokumentaciji. Vse ugotovljene pomanijkljivosti
po teh zahtevah mora izvajalec poprauviti,
drugate se mu obraCunajo odbitki za
neustrezno kakovost izvrsenih del.

Vsi stroSki za popravila pomanjkljivosti
bremenijo izvajalca, vkljuéno strodki za vse
meritve in preskuse, ki so pokazali neustrezno
kakovost izvrSenih del ter je bilo potrebno po
izvrSenem ustreznem popravilu s ponovnimi
preskusi ugotoviti kakovost del.

Za vsa dela, ki ne ustrezajo kakovostnim
zahtevam po tej tehni¢ni specifikaciji (presegajo
mejne oziroma skrajne mejne vrednosti) in jih
izvajalec ni popravil po navodilih nadzornega
organa, izvajalec ni upraviCen do nikakrSnega
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placila. Investitor pa je v tak8nem primeru
upravic¢en podaljSati garancijsko dobo za vsa
dela, ki so odvisna od nepopravljenih del, na
najmanj 5 let.

9 Obracun del

9.1 Splosno

KoliCine izvrdenih del, dolo¢ene po pogojih v t¢.
8.1 te tehni¢ne specifikacije, je treba obraCunati
po pogodbeni enotni ceni.

V enotni ceni morajo biti upoStevane vse
storitve, potrebne za popolno izvedbo
tankoplastne previeke iz asfaltne zmesi, kot je
opredeljena v tej tehni¢ni specifikaciji. 1zvajalec
nima pravice naknadno zahtevati doplacila, ¢e s
pogodbo ni drugace opredeljeno.

Ce izvajalec del ni zagotovil kakovosti v okviru
zahtevanih vrednosti in Cetudi so mu bili
obraCunani  odbitki, ostanejo zanj vse
garancijske obveznosti po pogodbi veljavne.

9.2 Odbitki zaradi neustrezne kakovosti
Odbitek se dolo¢i bodisi na osnovi povprecne
vrednosti za izvrSeno delo ali na osnhovi

posamicnih ugotovljenih vrednosti. Merodajna
je vecja vrednost odbitka.

9.2.1 Kakovost osnovnih materialov
Kakovost osnovnih materialov, dolo¢ena v t¢.
5.2 te tehniCne specifikacije, mora biti
zagotovljena.

Ce izvajalec vgradi v tankoplastno previeko
asfaltno zmes, v kateri je osnovni material, ki ne
ustreza navedenim zahtevam, odloci o nacinu
obraCuna izvrSenega dela nadzorni organ, ki
lahko celotno izvrSeno delo tudi zavrne.

Razpredelnica 16: lzradun odbitka: FO = p2 (%)

9.2.2 Kakovost izvedenih del

Ce naro¢nik po vgraditvi plasti vrode asfaltne
zmesi zaradi ugotovljene

- neustrezne zapolnjenosti votlin v zmesi
kamnitih zrn z vezivom,

- neustrezne vsebnosti
asfaltni zmesi,

- premajhne zgoScenosti vgrajene asfaltne
zmesi,

- premajhne debeline zgrajene plasti” ter

- neustrezne viSine in ravnosti planuma
zgrajene plasti"

votlin v vgrajeni

uveljavlja odbitke, jih je treba izvrednotiti po
naslednjih osnovah:

- zaradi neustrezne zapolnjenosti votlin v
zmesi kamnitih zrn z bitumenskim
vezivom, Ce doseZena zapolnjenost votlin
odstopa od optimalne vrednosti, dolo¢ene v
predhodni sestavi asfaltne zmesi, po enacbi

2

FO =1
100

xC x PD

kjer pomeni:

FO - finan¢ni odbitek (SIT)
p - odstopanje od optimalne vrednosti,
dolo¢ene v predhodni sestavi asfaltne

zmesi, vendar za najve¢ * 5 %
(absolutno), tj. do skrajnih mejnih
vrednosti

C - cena za enoto koli¢ine izvrSenega dela
(SIT)

PD - obseg pomanjkljivo izvrSenega dela (m2)

R Opomba: velja tudi za asfaltne zmesi, proizvedene po

hladnem postopku

p % 0,50 1 1,50 2 2,50 3 3,50 4 4,50 5
FO' (%) | 0,25 1 2,25 4 6,25 9 12,25 16 20,25 25
- zaradi neustrezne vsebnosti votlin v kjer pomeni:
vgrajeni asfaltni zmesi, ¢e je na osnovi
predhodne sestave doloCena optimalna p - odstopanje od optimalne vrednosti,

vrednost presezena, po enacbi

2

Fo=-"
100

xB6xC xPD

dolo¢ene v predhodni sestavi asfaltne

zmesi, vendar za najve¢ * 2 %
(absolutno), tj. do skrajnih mejnih
vrednosti
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Razpredelnica 17: Izracun odbitka: FO = p2 X6 (%)

p % 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
FO' (%) | 0,24 0,96 2,16 3,84 6,0 8,64 11,76 15,36 19,44 24,0
- zaradi premajhne zgoscéenosti vgrajene kjer pomeni:

asfaltne zmesi (v odnosu na preskuSanec
po Marshallu) po enacbi

Razpredelnica 18: Izracun odbitka: FO = p2 x 3 (%)

FOzp—x3xCxPD

2

100

p - odstopanje zgoS€enosti vgrajene asfaltne

od spodnje mejne vrednosti
vendar za najve¢ 3 % (absolutno), tj. do
skrajne spodnje meje vrednosti

zmesi

p % 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0
FO'(%) | 0,12 | 0,48 | 1,08 | 1,92 | 3,0 | 432 | 588 | 7,68 | 9,72 | 12,0 | 14,52 (17,28 | 20,28 | 23,52 | 27,0
kjer pomeni:
- zaradi premajhne debeline zgrajene
plasti po enacbi p - % premajhne debeline plasti preko

Razpredelnica 19: lzraCun odbitka: FO = p %2 (%)

FO =

p
100

x2xC xPD

spodnje mejne vrednosti (v odnosu na
pogodbeno debelino plasti)

p % 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
FO' (%) 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
- zaradi neustrezne ravnosti zgrajene kjer pomeni:
plasti: Ce ravnost presega zahtevane
kriterije, se odbitki racunajo po enacbi § - Sirina voznega pasu, na katerem je
meritev izvrSena
FO=06x3xCxY p? > pi2 - vsota kvadratov posameznih vrednosti

Ljubljana, julij 2003

odstopan;,
vrednost, izrazeno v mm

ki presegajo zahtevano
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Sifra  Enota Opis del
3.2.7 VEZANE ASFALTNE OBRABNE IN ZAPORNE PLASTI -
TANKOPLASTNE PREVLEKE
3271 m? Izdelava tankoplastne previeke TPh 2k po hladnem postopku iz
zmesi zrn peska iz karbonatnih kamnin in s polimeri modificirane
, bitumenske emulzije v debelini 2mm
32712 m " 3 mm
32713 m’ " 4 mm
32714 m’ " 5 mm
32715 m’ " 6 mm
32721 m? Izdelava tankoplastne previeke TPh 4k in TPh 8k po hladnem
postopku iz zmesi zrn peska iz karbonatnih kamnin in s polimeri
, modificirane bitumenske emulzije v debelini 4 mm
32722 m " 6 mm
32723 m’ " 8 mm
32724 m’ " 10 mm
32725 m’ " 12 mm
32726 m’ " 14 mm
32727 m’ " 16 mm
32731 m? Izdelava tankoplastne previeke TPh 4s, TP h 6s in TPh 8s po
hladnem postopku iz zmesi zrn iz silikatnih kamnin in s polimeri
, modificirane bitumenske emulzije v debelini 4 mm
32732 m " 6 mm
32733 m’ " 8 mm
32734 m’ " 10 mm
32735 m’ " 12 mm
32736 m’ " 14 mm
32737 m’ " 16 mm
32741 m? Izdelava tankoplastne previeke TPv 4k po vro€em postopku iz
zmesi zrn iz karbonatnih kamnin in cestogradbenega bitumna v
, debelini 10 mm
32742 m " 12 mm
32743 m’ " 14 mm
32744 m’ " 16 mm
32745 m’ " 20 mm
32751 m? Izdelava tankoplastne previeke TPv 8k po vro¢em postopku iz
zmesi zrn iz karbonatnih kamnin in cestogradbenega bitumna v
, debelini 12 mm
32752 m " 16 mm
32753 m’ " 20 mm
32754 m’ " 24 mm
32 756 m? Izdelava tankoplastne previeke TPv 11k po vroCem postopku iz
zmesi zrn iz karbonatnih kamnin in cestogradbenega bitumna v
, debelini 15 mm
32757 m " 20 mm
32758 m’ " 25 mm
32759 m’ " 30 mm
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32 761 m Izdelava tankoplastne previeke TPv 4s po vro¢em postopku iz
zmesi zrn iz silikatnih kamnin in cestogradbenega bitumna v
, debelini 10 mm
32762 m " 12 mm
32763 m’ " 14 mm
32764 m’ " 16 mm
32765 m’ " 20 mm
32771 m? Izdelava tankoplastne previeke TPv 8s po vro¢em postopku iz
zmesi zrn iz silikatnih kamnin in cestogradbenega bitumna v
, debelini 12 mm
32772 m " 16 mm
32773 m’ " 20 mm
32774 m’ " 24 mm
32776 m? Izdelava tankoplastne previeke TPv 11s po vroéem postopku iz
zmesi zrn iz silikatnih kamnin in cestogradbenega bitumna v
, debelini 15 mm
32777 m " 20 mm
32778 m’ " 25 mm
32779 m’ " 30 mm
32781 m? Izdelava tankoplastne previeke TPv 4s po vro¢em postopku iz
zmesi zrn iz silikatnih kamnin in s polimeri modificiranega bitumna
, v debelini 10 mm
32782 m " 12 mm
32783 m’ " 14 mm
32784 m’ " 16 mm
32785 m’ " 20 mm
32791 m? Izdelava tankoplastne previeke TPv 8s po vro¢em postopku iz
zmesi zrn iz silikatnih kamnin in s polimeri modificiranega bitumna
, v debelini 12 mm
32792 m " 16 mm
32793 m’ " 20 mm
32794 m’ " 24 mm
32796 m? Izdelava tankoplastne previeke TPv 11s po vroéem postopku iz
zmesi zrn iz silikatnih kamnin in s polimeri modificiranega bitumna
, v debelini 15 mm
32797 m " 20 mm
32798 m’ " 25 mm
32799 m’ " 30 mm
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