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Kolnicka konstrukcija

o Uslojeni sustav medusobno povezanih slojeva, habajuceg i veznog sloja, jednog ili vise nosivih
slojeva (od nevezanog mehanicki zbijenog kamenog materijala, recikliranog materijala,
hidraulickim vezivom vezanog materijala), podloga uredena posteljica

o Funkcija

preuzimanje opterecenja od prometa te prijenos i smanjenje opterecenja do te mjere da
naprezanja na razini posteljice budu unutar velicina koje posteljica moze preuzeti

osigurava mehanicku otpornost i stabilnost ceste kao gradevine
korisnicima omogucuje sigurnu i udobnu voznju u projektom predvidenom periodu eksploatacije.

o Ispunjavanje navedene funkcije zahtijeva ispunjavanje odredenih zahtjeva:

dovoljna otpornost na djelovanje prometnog opterecenja - sastav i geometrija slojeva
osiguravaju ravnomjerno prenosenje opterecenja na posteljicu ili temeljno tlo

prometovanje bez obzira na vremenske utjecaje

povrSinska svojstva - ravan i hrapav zastor koji omogucava sigurnu i udobnu voznju bez
Stetnih utjecaja na vozilo i okolinu

nosivost - bez ostecenja moZe podnijeti projektom predvideni broj prijelaza standardnog
ekvivalentnog osovinskog opterecenja u predvidenom vijeku trajanja uz jednostavno
odrzavanje i troskove u okviru planiranih pri projektiranju.




Projekt kolnicke konstrukcije

o Cilj - jednoznacan odabir vrste i geometrije slojeva kolnicke konstrukcije

o Na koji nacin - dimenzioniranjem kolnicke konstrukcije tako da se ovisno o veliCini prometnog
opterecenja i kategoriji prometnice osigura zadovoljavajuca razina uporabivosti
kolnickog zastora za predvideni projektni period i planirano prometno opterecenje
uzimajuci u obzir odredene utjecajne parametre:
= |lokalni uvjeti (klimatski i hidroloski),

= nosivost posteljice, donjeg ustroja ili temeljnog tla kao i ujednacenost nosivosti na razini
posteljice u periodu odmrzavanja,

= prometno opterecenje (maksimalni osovinsko opterecenje, broj prolaza i struktura
osovinskih opterecenja),

= predvidenu razinu usluge prometnice, sigurnost korisnika i ekonomicnost izgradnje te
= svojstva materijala predvidenih za izradu pojedinih slojeva kolnicke konstrukcije, njihova

nosivost i kvaliteta gradnje.
o Sadrzaj glavnog/izvedbenog projekta gradevine definiran je PRAVILNIKOM O OBVEZNOM SADRZAJU
| OPREMANJU PROJEKATA GRADEVINA (NN 118/2019, Ministarstvo graditeljstva i prostornoga uredenja)

o Sadrzaj glavnog/izvedbenog projekta kolnicke konstrukcije definiran je dodatno u okviru
TEHNICKOG PROPISA ZA ASFALTNE KOLNIKE (NN 48/2021, Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva
| drzavne imovine)




Pravilnik 0 obaveznom sadrzaju i opremanju
projekata gradevina (lil., V., V. poglavlje)

o Opéi zahtjevi za glavni projekt (clanak 20) - glavni projekt gradevine mora sadrzavati
one odgovarajuce projekte pojedinih struka koji su, ovisno o vrsti gradevine, potrebni za
davanje cjelovitog i uskladenog tehnickog rjeSenja gradevine, prikaza smjeStaja
gradevine u prostoru i dokazivanje ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu, kao I

drugih zahtjeva i uvjeta iz Zakona, uvjeta gradnje na odredenoj lokaciji, posebnih zakona
| propisa donesenih na temelju tih zakona.

o Projekt kolnicke konstrukcije (gradevinski projekt) izraduje se kao zasebna mapa
glavnog/izvedbenog projekta

o Prema Pravilniku (¢lanak 15.) svaki projekt, pa tako i projekt kolnicke konstrukcije mora
sadrzavati:
o opCi dio projekta (sadrzaj ¢lanak 16. Pravilnika)
o tehnicki dio projekta - tekstualni dio i graficki prilozi (sadrzaj ¢lanak 21. Pravilnika).




Pravilnik o obaveznom sadrzaju | opremanju
projekata gradevina (lil., V., V. poglavlje)

o Tekstualni dio glavnog projekta - sadrzi sve tehnicke, tehnoloSke i druge podatke, proracune
i rjeSenja kojima se dokazuje da ¢e gradevina ispunjavati
temeljne zahtjeve za gradevinu te druge zahtjeve 1 uvjete
koje gradevina mora ispunjavati.

o podaci o gradevini/njezinom dijelu, proracuni i rjeSenja, sadrzani su u:

= tehnickom opisu

» dokazima o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva, proracunima mehanicke otpornosti i stabilnosti
te drugim proracunima i odgovaraju¢im metodama kojima se dokazuje da je gradevina projektirana u
skladu s odredbama Zakona

= programu kontrole i osiguranja kvalitete s uvjetima ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu
tijekom gradenja i odrzavanja gradevine (procedure osiguranja kvalitete, program ispitivanja i dr.)

= posebnim tehni¢kim uvjetima gradenja,

= posebnim tehni¢kim uvjetima za gospodarenje gradevnim otpadom koji nastaje tijekom gradenja i pri
uklanjanju gradevine ili njezinog dijela, |

= posebnim tehni¢kim uvjetima za gospodarenje opasnim otpadom, ako se tijekom gradenja, koriStenja
odnosno pri uklanjanju gradevine pojaviljuje opasni otpad i

= jskazu procijenjenih troSkova gradenja




Pravilnik o obaveznom sadrzaju i opremanju projekata
gradevina (lll., IV., V. poglavlje)
o Tehnicki opis — mora sadrzavati sve bitne tehnicke podatke o projektiranoj gradevini odnosno
(clanak 24.) mp njezinom dijelu, uvjetima i zahtjevima koji moraju biti ispunjeni pri izvodenju
radova I koje nacin izvodenja radova mora ispuniti I

mp 0 ugradenim gradevnim proizvodima 1 opremi te konstrukciji, ovisno o vrsti
gradevine

o izmedu ostalog, prema ¢lanku 25. Pravilnika tehnicki opis projekta pojedine struke (projekta
kolni¢ke konstrukcije) treba sadrzavati:

= opis projektiranog dijela gradevine

= uvjete I zahtjeve koji moraju biti ispunjeni pri izvodenju radova i koje nacin izvodenja
radova mora ispuniti za projektirani dio gradevine a koji su bitni za ispunjavanje tehnickih
svojstava projektiranog dijela gradevine, te temeljnih zahtjeva za gradevinu

= Qpis ispunjenja uvjeta gradnje na odredenoj lokaciji za projektirani dio gradevine

= opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio gradevine

= podatke iz elaborata o prethodnim istrazivanjima i drugih elaborata, studija i podloga koji
su od utjecaja na tehnicka svojstva projektiranog dijela gradevine i gradevine u cjelini

= projektirani vijek uporabe 1 uvjete za odrzavanje projektiranog dijela gradevine.




Pravilnik o obaveznom sadrzaju | opremanju
projekata gradevina (lil., V., V. poglavlje)

o Dokazi o ispunjavanju temeljnih i drugih zahtjeva (¢lanak 27.) - proracunima i drugim
prikladnim metodama se, u skladu s posebnim propisom ili, za pitanja koja nisu uredena
propisom, prema pravilima struke, dokazuje da ce projektirana gradevina s ugradenim
gradevnim proizvodima, instalacijama i ugradenom opremom ispunjavati temeljne

zahtjeve:
= mehanicke otpornosti i stabilnosti,
= sigurnosti u slucaju pozara, hlguene zdravlja i okolisa,
= sigurnosti i pristupacnosti tijekom uporabe,
= zaStite od buke,
= gospodarenja energijom i ocuvanja topline,
= odrzive uporabe prirodnih izvora, a sto ovisi o vrsti gradevine.

o dokazi o ispunjavanju temeljnih zahtjeva u projektu pojedine struke sadrze:

= podatke o tehnickim propisima i drugim propisima (poblize upucivanje na dijelove koji se
odnose na proracune i1 druge prikladne metode)

= podatke o predvidenim djelovanjima i utjecajima na gradevinu koji su relevantni za
Ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu

= proracune i druge dokaze o ispunjavanju temeljnih zahtjeva za projektirani dio gradevine i

= po potrebi, od projektanta vrednovane rezultate ispitivanja dijela gradevine za sva predvidiva
djelovanja i utjecaje na gradevinu




Pravilnik o obaveznom sadrzaju i opremanju projekata
gradevina (lll, V., V. poglavije)

o Program kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK), clanak 29. - mora sadrzavati:

pregled i specificirana svojstva svih gradevnih i drugih proizvoda te predgotovljenih
elemenata koji se ugraduju u gradevinu, kao i

opis potrebnih ispitivanja i/ili postupaka i zahtijevanih rezultata kojima se dokazuje
sukladnost s propisima odnosno projektom, ispunjavanje temeljnih zahtjeva i trazena
kvaliteta.

o U odgovarajucem projektu pojedine struke PKOK sadrZi:

svojstva i bitne znacajke koje moraju imati gradevni proizvodi te tehnicke zahtjeve koje
moraju ispuniti drugi proizvodi koji se ugraduju u projektirani dio gradevine

potrebna ispitivanja i postupke dokazivanja uporabljivosti gradevnih i drugih proizvoda za
one proizvode koji su izradeni na gradiliStu pojedinacne gradevine u koju ce biti ugradeni
potrebna ispitivanja i postupke dokazivanja tehniéke i/ili funkcionalne ispravnosti
projektiranog dijela gradevine

zahtjeve koji moraju biti ispunjeni tijekom izvodenja projektiranog dijela gradevine, a koji
imaju utjecaj na postizanje projektiranih/propisanih tehnickih i/Zili funkcionalnih svojstava tog
dijela gradevine, te na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu u cjelini




Pravilnik o obaveznom sadrzaju i opremanju projekata
gradevina (lll, V., V. poglavije)

o U odgovarajucem projektu pojedine struke PKOK sadrZi:

svojstva i bitne znacajke koje moraju imati gradevni proizvodi te tehnicke zahtjeve koje
moraju ispuniti drugi proizvodi koji se ugraduju u projektirani dio gradevine

potrebna ispitivanja i postupke dokazivanja uporabljivosti gradevnih i drugih proizvoda za
one proizvode koji su izradeni na gradiliStu pojedinacne gradevine u koju ce biti ugradeni
potrebna ispitivanja i postupke dokazivanja tehniéke i/ili funkcionalne ispravnosti
projektiranog dijela gradevine

zahtjeve koji moraju biti ispunjeni tijekom izvodenja projektiranog dijela gradevine, a koji
imaju utjecaj na postizanje projektiranih/propisanih tehnickih i/Zili funkcionalnih svojstava tog
dijela gradevine, te na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu u cjelini

postupke ispitivanja projektiranih i izvedenih dijelova gradevine koji se provode tijekom
gradenja gradevine, prije pocetka njezine uporabe tijekom uporabe gradevine

zahtjeve ucestalosti periodicnih pregleda tijekom uporabe, a u svrhu odrzavanja dijela
gradevine, pregled i opis potrebnih kontrolnih postupaka i/ili ispitivanja i zahtijevanih
rezultata kojima se dokazuje sukladnost s projektom predvidenim svojstvima tog dijela
gradevine

popis propisa i norma ciju primjenu program kontrole i osiguranja kvalitete odreduje u
prethodno navedenim tockama.




Pravilnik 0 obaveznom sadrzaju i opremanju
projekata gradevina (lil., V., V. poglavlje)

Rekonstrukcija postojece gradevine (Clanak 40.) - projekt za rekonstrukciju postojece
gradevine mora dodatno sadrzavati slijedece:

O

podatke o aktu na temelju kojeg je izgradena odnosno kojim je stekla status

zakonito izgradene gradevine

podatke o utvrdenom zate¢enom stvarnom izvedenom stanju postojece gradevine

(utvrduje se ocevidom na gradevini, uvidom u dokumentaciju gradevine, uzimanjem i

ispitivanjem uzoraka sklopova gradevine, proracunima ili na drugi primjereni nacin)

dokaze da ¢e postojeci materijali i gradevni proizvodi koji su ugradeni u dijelove

gradevine nakon rekonstrukcije zadovoljiti propisane zahtjeve i uvjete,

dokaze da je gradevina odnosno njezin dio prikladan za rekonstrukciju kao cjelina

koji mora sadrzavati

o opis tehnickog stanja postojeceg dijela gradevine koja se rekonstruira s
provjerom razine ispunjavanja temeljenih zahtjeva za gradevinu i

o snimak postojeceg stanja koji mora obuhvatiti cjelokupnu zonu zahvata
rekonstrukcije u primjerenom mjerilu




Tehnicki propis za asfaltne kolnike (tre¢i dio)

o Tehnickim propisom za asfaltne kolnike se, u okviru ispunjavanja temeljnih
zahtjeva za gradevinu namijenjenu cestovnom i zrachom prometu, propisuju:

= tehnicka svojstva za asfaltni kolnik kao dio kolnicke konstrukcije prometne gradevine,
= svojstva koja moraju imati gradevni proizvodi u odnosu na njihove bitne znacajke i
= zahtjevi koje moraju zadovoljiti gradevni proizvodi namijenjeni ugradnji u asfaltni kolnik,
= zahtjevi za projektiranje, izvodenje, uporabljivost, odrzavanje, uklanjanje te drugi zahtjevi
o propis se odnosi se na gradnju novih asfaltnih kolnika, rekonstrukciju 1 radove
odrzavanja postojecih asfaltnih kolnika.

o propis se primjenjuje (clanak 2.) na sve asfaltne slojeve kolnicke konstrukcije a
koji moraju biti mehanicki otporni i stabilni, trajni i sigurni tijekom uporabe

o za njih je potrebno dokazati mehanicku otpornost, stabilnost, uporabljivost,
trajnost, otpornost na pozar, zastitu od buke i sigurnost tijekom uporabe u
skladu s njihovom namjenom u asfalthnom kolniku.




Tehnicki propis za asfaltne kolnike (tre¢i dio)

Projektom kolnicke konstrukcije dokazuje se, da ce prometna gradevina
tijekom izvodenja i projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati temeljni zahtjev
mehanicke otpornosti i stabilnosti, otpornosti na poZar, zaStite od buke,
sigurnosti tijekom uporabe te druge temeljne zahtjeve u skladu s propisom kojim
se ureduje gradnja.

Projektiranjem kolnicke konstrukcije moraju se za fazu izvodenja i za
projektirani uporabni vijek prometne gradevine predvidjeti svi utjecaji na tu
gradevinu, koji proizlaze iz nacina i redoslijeda gradenja te predvidivih
djelovanja uporabe i utjecaja okolisa na prometnu gradevinu.

Projektirani (proracunski) uporabni vijek kolni¢cke konstrukcije s asfaltnim
kolnikom je najmanje 20 godina a za radove odrzavanja prometne gradevine
moze se odrediti i kraci uporabni vijek.




Tehnicki propis za asfaltne kolnike (tre¢i dio)

o Projektiranje kolnicke konstrukcije s asfaltnim kolnikom provodi se temeljem
prethodnih istraznih radova. Obim 1 vrstu potrebnih istraznih radova odreduje
projektant, sukladno konkretnoj situaciji i znacajkama gradevine.

o Mehanicka otpornost i stabilnost dokazuju se u glavnom projektu proracunima
nosivosti i uporabivosti kolni¢ke konstrukcije s asfaltnim kolnikom ili drugim
primjerenim postupcima, u ovisnosti o donjem ustroju ceste I to za sva predvidiva
djelovanja i utjecaje na gradevinu.

o Proracuni se provode primjenom prikladnih proracunskih postupaka koji se po
potrebi dopunjuju ispitivanjima, pri ¢emu se u obzir uzimaju svi mjerodavni
parametri.

o U projektu kolnicke konstrukcije s asfaltnim kolnikom mora se osigurati odrziva
uporaba prirodnih izvora na nacin da minimalno 2 % svih gradevnih proizvoda
bude iz recikliranih odnosno ponovo uporabljivih izvora, a posebno se mora voditi
racuna o maksimalnoj upotrebi reciklaznog asfalta u proizvodnji gradevnih
proizvoda za asfaltni kolnik.




Tehnicki propis za asfaltne kolnike (tre¢i dio)

o U projektu kolnicke konstrukcije na autocestama, brzim cestama,
javnim cestama | i Il kategorije (prema Odluci o provedbi tehnicke
kategorizacije javnih cesta u Republici Hrvatskoj, ozujak 2017.
godine, MMPI), nerazvrstanim cestama minimalne odgovarajuce
razine prometa i operativnim povrsinama aerodroma, povrsine vece
od 6000 m2, prije pocetka radova potrebno je izraditi tehnicko-
tehnoloski postupovnik izvodenja radova, koji sadrzava:

= detaljan opis tehnoloSkog procesa izvedbe kolni¢cke konstrukcije
(priprema podloge, proizvodnja, transport, polaganje 1 zbijanje,
njegovanje do pusStanja u promet) i definirane posebne nacine
Izvedbe |

= program tekucih ispitivanja.




Tehnicki propis za asfaltne kolnike (tre¢i dio)

o U projektu kolnicke konstrukcije odreduje se da se prije pocetka radova
Izradi probna dionica kojom se dokazuje sposobnost za kvalitetnu ugradnju
asfaltnih slojeva s odabranim gradevnim proizvodima i na nacin kako je to
predloZzeno u tehnicko-tehnoloSkom postupovniku izvodenja radova, a sve
prema zahtjevima projekta.

o Probna dionica obavezna je na autocestama, brzim cestama, javnim
cestama | 1 Il kategorije, nerazvrstanim cestama min. odgovarajuce razine
prometa i operativnim povrSinama aerodroma u slucaju povrsine vece od

6000 m>2.

o Projektom se odreduju ispitivanja svojstava bitumenske mjesavine i
ugradenog asfaltnog sloja na probnoj dionici o cemu se treba izraditi
Izvjestaj o probnoj dionici.




Tehnicki propis za asfaltne kolnike (tre¢i dio)

o Sadrzaj projekta kolnicke konstrukcije s asfaltnim kolnikom (¢lanak 8.)

o kao dio glavnog gradevinskog projekta — projekta prometne gradevine, projekt KK mora biti
izraden sukladno posebnom propisu koji ureduje obvezni sadrzaj i opremanje projekata
gradevina.

o Pored stavki koje treba glavni projekt sadrzavati prema navedenim pravilniku mora obavezno
sadrzavati i sljedece:

o Utehnickom opisu a) opis utjecaja i nacina uporabe prometne gradevine, te utjecaja
okolisa na svojstva kolnicke konstrukcije s asfaltnim kolnikom,

b) podatke iz prometnog, geotehnickog i hidroloSkog elaborata i
drugih elaborata, studija i1 podloga koji utjecu na svojstva kolnicke
konstrukcije s asfaltnim kolnikom,

c) opis kolnicke konstrukcije s asfaltnim kolnikom i donjeg ustroja
ceste

d) opis naéina izvodenja kolnicke konstrukcije s asfaltnim kolnikom i
ugradnje gradevnih proizvoda, a osobito nacin postizanja sigurnosti
vozne povrsine i ucinkovite odvodnje.




Tehnicki propis za asfaltne kolnike (tre¢i dio)

o Sadrzaj projekta kolnicke konstrukcije s asfaltnim kolnikom (¢lanak 8.)

o Uproracunu nosivosti  a) podatke o predvidenim djelovanjima i
utjecajima na kolni¢ku konstrukciju i
uporabivosti koji se odnose na proracun
nosivosti 1 uporabivosti kolnicke konstrukcije s
asfaltnim kolnikom

b) podatke o donjem ustroju ceste i
C) roracun nosivosti i uporabivosti kolnicke
onstrukcije za predvidiva djelovanja i utjecaje,
te proracun pojedinih dijelova kolnicke

konstrukcije za sve faze gradenja i uporabe
prometne gradevine.




Tehnicki propis za asfaltne kolnike (tre¢i dio)

o U PKOK-u a) svojstva koja moraju imati gradevni proizvodi koji se ugraduju
u asfaltni kolnik, ukljucivo odgovarajuce podatke propisane
odredbama o oznacavanju gradevnih proizvoda prema prilozima
ovog Propisa

b) svojstva koja moraju imati gradevni proizvodi koji se ugraduju
u donje nosive slojeve,

c) program kontrole gradevnih proizvoda koji se ugraduju u
kolnicku konstrukciju s asfaltnim kolnikom, koja se provodi
prije, tijekom i nakon izvodenja kolni¢ke konstrukcije,

d) program ispitivanja 1 postupaka dokazivanja uporabljivosti
gradevnih proizvoda koji se izraduju na gradiliStu za potrebe
toga gradilista i

e) uvjete gradenja i druge zahtjeve koji moraju biti ispunjeni
tijekom izvodenja kolnicke konstrukcije s asfaltnim kolnikom.

o QVISNO 0 uvjetima, postupcima i drugim okolnostima gradenja navedeni zahtjevi mogu
biti detaljnije razradeni u izvedbenom projektu kolnicke konstrukcije s asfaltnim
kolnikom




Tehnicki propis za asfaltne kolnike (tre¢i dio)

SadrZaj projekta rekonstrukcije kolni¢ke konstrukcije s asfaltnim kolnikom (clanak 9.)

osim prethodno navedenog odredaba (clanak 8.), projekt rekonstrukcije kolnicke
konstrukcije s asfaltnim kolnikom kojim se mijenja kolnicka konstrukcija obvezno treba
sadrzavati | podatke o utvrdenim zatecenim tehnickim svojstvima kolnicke konstrukcije.

zatecena tehnicka svojstva kolnicke konstrukcije i donjeg ustroja ceste prije pocetka
projektiranja rekonstrukcije utvrduju se:

= pregledom prometne gradevine,

= uvidom u dokumentaciju prometne gradevine,
" uzimanjem uzoraka,

= ispitivanjima uzoraka,

= proracunima ili

= na drugi primjereni nacin.




Primjer projekta rekonstrukcije kolnicke konstrukcije
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1. TEHNICKI DIO
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B projekia: TRIK-GP-KK-DCf2020 TRIKprojerid jdo.0.
Cmmum: kstocad 2001 Eagrebaka cesta 99
GLAVNI GRADEVINGK] PROTKT 10000 Fagrel
1.1. Uvod

Driavna cesta DC34, spaja Virovititko-podravsku | Osjedko. jsku jju. Podrugje zahvata,

rekonstrukdje drfavne ceste DC34, dionica: Sv. Burad - Crnkevel nalazi se na padrudju Osjetka-
i z ij dionica prolazi kroz dvije katastarske opcine i to k.o, Podgajci
Cje zahvata prikazano je na slici 1.

I panije. Pr
Podravski i k.o. Crnkovel, Podru

Slika 1. Podruéje bududeg zahvata u prostoru,

Sukladno Sustavu za oznafavanje razvrstanih cesta [Hrvatske ceste d.o.o.) predmetna dionica 002
driavne ceste DC34, obuhvadena ovim projektom rekonstrukcije, ukupne je duljine 5,92 km, a
nalazi se izmedu naselja Sv.Burad i naselja Crnkovci pri éemu prolazi kroz mjesto Podravski
Podgajci.
Veliki dio promatrane trase ceste prolazi kroz naseljena mjesta Crnkovei | Podravski Podgajci, dok
manji dio prolazi izvan naselja i to izmedu naselja Podravski Padgajei | Ernkovcl. Na dijelu ceste kaji
je izvan naseljencg mjesta, izvedeno je nekoliko prikjucaka, a cesta se krifa s nizom poljskih
puteva ito znafajno utjede na smanjenje sigurnosti voZnje | na sigurnost prometa.
Projektom identifikacije | rangiranja potendjalno opasnih mjesta na mredi driavnih cesta
Republike Hrvatske, koji je izradic Fakultet prometnih znanosti v Zagrebu utvrdeno je kako je
driavna cestz DC34 medu 10 drZavnih cesta s najvedim ukupnim brojern prometnih nesreda, Za
napomenuti je, kako je rije€ o driavnoj cesti ukupne dufine cko 80 km koju ne karakterizira
intenzivan promet, 3 $to u odnosu na veliki broj prometnih nesreca izrawno upuduje na cinjenicu
kako se radi o cesti s visokom razinol ka u pogledu nastanka prometnih nesreda.
Kolnik drzavne ceste na predmetnoj dionici promjenjive je irine, od 6,00 m do 6,20 m. Asfaltni je
kolnik u lofem stanju, neravan sa izralenim kolotrazima, ispresjecan mrelastim pukotinama i
glatke povriine. Povriinu habajuceg sloja prekrivaju zakrpe u vidu asfaltnih presvizka s nizom
povriing koje su lokalno sanirane.
Eako se driavna cesta DC34 mole swstati u grupu cesta s visckom razinom rizika u pogledu
nastanka prometnih nesreca a da stanje kolnika joi i vite povedava tu opasnost, donesena je
odluka o njenc] rekonstrukciji, te je ovim projektom cbuhvadena dionica 002, Sv. Purad -
Crnkovel, izradi projekta rekonstrukeije kolnicke konstrukeije predmetne dionice driavne ceste
DC34 koristene su slijedece podioge:
« Elaborat o provedenim terenskim i istrainim radovima na DC34, izvjestaj broj: Ascon 234721,
ASCOM INSTITUT d.0.0., Zagrebadka 14, Velika Kosnica, 10410 Vellka Gorica, rujan 2021,
= knjiga "Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske”, 2021. godina, Hrvatske ceste d.c.o.,
Zagreh

RINONETHUNCLA DRGAVHL CLSTE CETARL DCH Mipa AE, Kniign 1
DAORICA: Sv. DURAD ~ ERNGOVC) LKUPME DUGINE 7,12 b PROEKT KOLNINE KONSTRUNCIE
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Doy ropecta: TRIK-GP-KE-0CA2001 TRkt j d o,
Daturme fistozamd 2021 Zagrebialon oeta 56
GLAVKI GRADIVINSKI PROJLKT 10000 Zagreb

o "Studija odredivanja indeksa smrzavanja za driavne ceste i ublaiavanje ufinka smrzavanja na
kolnigku konstrukeiju”, Hrvatske ceste d.o.0., Zagreb, svibanj 2003, godine
Pored navedenih podloga korifteni su i ratunalni programi
[1]  BISAR 3.0, Shell Global Solutions International B.V., The Hague, The Netherlands
[2]  Bands 2.0, Shell Global Solutions International B.V., The Hague, The Netherlands.
Prilikem projektiranja kolnicke konstrukeije svih prometnih povrsina koristeni su | primijenjeni
propisl, zakeni i norme navedeni u togel 1.5, Program kontrole | osiguranja kvalitete,
Dimenzioniranje nove kolniZke konstrukcije kao i| dokaz njene mehanifke otpornasti i stabilnosti
provedeno je prema metodi opisanoj u HRN U.C4.012, (Di ioniranje novih ih kolnickih
konstrukcija). Provedena je provjera di ija prema prep AASHO Interim Guide-a,
Maprezanja i deformacije koji se javljaju u pojedinim slojevima kolnifke konstrukeije pod
djielovanjem prometnog opterecenja  prorzéunata  su  pomocu  racunalnog  programa
BISAR 3.0. Tako prorafunata naprezanja/deformacije usporedena su s dopustivim veliginama 2a
materijale pojedinih slajeva kolnifke konstrukeije. Dopustene velifine deformacija kaje se javljaju
u asfzltnim slojevima kolnicke konstrukcije za odredeni broj ponavljanja prometog opterecenjz
odredene su pomocu ratunalnog programa BANDS 2.0 [2], dok su dopuitena naprezanja i
deformacije na razini posteljice odredeni prema opée usvojenim izrazima za proradun njihovih
velidina,
Ulazni podatak za dimenzioniranje kolnitke konstrukcije, provieru na smrzavanje i provjeru
naprezanja je kakvoéa materijala koji e se ugraditi u pojedine slajeve te nain izvedbe. Zbog toga
su propisani tehniéki uvjets kakvode i nagina ugradnje materijala kolnifke konstrukeije | posteljice,
uz primjenu odredzba iz Opéih tehniékih uvjeta za radove na cestama i ostalih relevantnih propisa
navedenih u tocki 1.5. Program kontrole i osiguranja kvalitete,

Projektant kolnicke konstrukcije:

prof. dr. se. Tatjana Rukavina, dipl. ing. grad.

REKCNSTAUKCIA DAZAVNE CESTE GINARE DL38 WMaga 47F, Enjga |
DKINICA: Sv. DURAD ~ ERNKDVEI UKUPKE DUBNE 7,02 km PROILKT EOLNIEKT KONSTRUKCIL
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1.2. Dimenzioniranje kolniZkih konstrukeija

Osnowvni cilj dimenzioniranja kolnifke konstrukeije sastoji se u odabiru vrste | debljine pojedinih
slojeva tako da se osigura zadovoljavajuéa razina uporzbivosti kolnickog zastora za predvideni
prejektni peried i planirano prometno opteredenje.

Ovizno o velifini prometnog opteredenja (razredu) i kategoriji prometnice u okviru postupka
dimenzioniranja provodi se izbor kolnicke konstrukcije u cjelini 3 posebno zavrinih asfaltnih
slojeva. Na sam postupak dimenzioniranja utjefu lokalni uvjeti {klimatski i hidrologki), nosivost tla
posteljice, donjeg ustroja ili temelinog tla kao i ujednafenost nosivasti na razini posteljice u
periodu odr ja, zatim | optereéenje {maksimalni osovinsko optereéenje, broj
prolaza | struktura osovinskih optereéenja), predvidena razina usluge prometnice, sigurnost
korisnika i ekonomignost izgradnje te svojstva materijala p ih za izradu poj
kolnike konstrukeije, njihova nosivost | kvaliteta gradnje.

Postupak dimenzioniranja mora omoguciti razmatranje svih materijala kojima graditelji mogu
raspolagatl u podruéju kroz koje prometnica prolazi kao | razmatranje kolnifkih konstrukeija
razlifitih po koncepciji ali |sl|h lehmEkuh wrijednosti.

Dakle, u okviru | pk iranja p bno je inirati iju i sastav kolnitke
konstrukdije koja je dovolino otperna na utjecaje pokretnih aptereéenja po kojoj se mole
prometovati bez obzira na vremenske utjecaje, koja posjeduje ravan i hrapav zastor koji
omoguéuje sigurnu i udobnu voinju bez stvaranja prekomjerne razine buke i koja osigurava
moguénost  prijelaza  predvidencg broja  prijelaza  standardnog  ekvivalentnog  osovinskog
opterecenja, odnosno koja je trajnz i otpornz na d]elovame prometnog opterecenja u
predvidenom projektnom periodu uz jedr dri je i trosk u okviru planiranih pri
projektiranju.

slojeva

1.2.1. Mjerodavni parametri
Dimenzioniranje kolnickih konstrukeija izraden je uzevii u obzir slijedede utjecajne parametre:
projektni period

* vozna sposobnost povriine kelnika na kraju projektnog perioda

* prometno optereéen]e

*  klimatsko-hidrolodki uvjeti

* nosivost materijala posteljice

* kvaliteta primijenjenih materijala u kolnitkoj konstrukeiji propisana u skladu sa Osnovnim

tehnigki uvjeti za kakvodu materijala i izvedbu kolniZke konstrukeije.

Proiektni period

Pro;eklm period je vremenski peried izrafen u godinama za koji je kolnitka konstrukeija
irana. Pri kraju projek perioda ona se moie racionalno popraviti i osposobiti za

dalinju upotrebu,

Dimenzioniranje kolnicke konstrukcije driavne ceste drizwne ceste DC34, dionice 002: Sv.Burad -

Crnkovac provedeno za projektni period od 20 godinz, tj. od 2022. do 2042. godine.

Vozna spoescbnost povriine kolnika procjenjuje se preko |ndeksa vozne sposobnosti “p" gija je
vrijednost 5,0 za nove | idealno ravne kolnike, a p = 0 za potpuno unitene kolnike po kojima
voinja vise nije moguca,

Prema standzardu za dimenzioniranje, usvojena je najmanja vrijednost vozne sposobnosti povriine
kolnika pri kraju projektnog periodap, = 2,5,

ELEONSTREUKCUA DREAVNL CLSTL GINAKL DE3 Maga 46, Knjgal
DIONICA: S, BURAD - CRNKOVC] UKUPNE DUZINE 7,12 ke PROJEKT KOLNWKE EONSTRURCUE
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Utjecaj klimatsko-hidrolodkih uvjeta na nosivost kolnidke konstrukeije wzima se u obzir preko
regionalnog faktora “R”. Njegove wrijednosti kredu se od 0,5 do 50 pri éemu su vece wrijednosti
nepovoljnije.

U konkretnom slufaju uzeta je u prorafun velifina regionalnog faktora R=2,0, to odgovara
kontinentalnoj klimi Slavonije.

Pored prometnog opterefenja, parametar koji najvile utjefe na geometriju kolnitke konstrukcije je
nasivost tla podloge odnosno posteljice. Nosivost tla pak ovisi o wrsti tla, sadriaju viage u njemu i
stupnju zbi] I {gustodi) postig ) tijekom gradenja. Iz tog je razloga neophodne da je posteljica,
bilo da se nalazi u usjeku ili nasipu, oblikovana i zbijena u skladu s vaZedim zahtjevima.
Za potrebe izrade predmetnog projekta rekonstrukeije driavne ceste D34, dionice 002 od Sv Burada
do Emkovaca provedeni su terenski istraini radovi | laboratorijska ispitivanja materijala. Rezultati
P denih terenskih i ijskih istrainih radova prikazani su u Elaboratu o provedenim
terenskim i istraZnim radovima na DC34, izviedtaj broj: Ascon 234/21, ASCON INSTITUT d.o.o.
U okviru terenskih istrainih radova proveden je iskop sondainih jama pri €emu su izmjerene,
jei i fotodok debljine slojeva kolnicke konstrukcije te dubina na kojoj se nalazi
posteljica, uzorkovan matenijal pojedinih slojeva kolnigke konstrukcije te provedena mijerenja
dinamickog deformacijskog modula E,,. Na slikama 1 do 5 prikazane su fotografije snimljene nakon
iskopa sondainih jama.

« asfaltni slojevi debljine 14 cm

» mehanicki zbijeni nosivi sloj, &ljunak,
debljina 25 cm, E,4=55,83 MN/m’

= pasteljica, pradinasta glina smede boje
debljina >25 cm, E,4=25,66 MN/m?

Slika 1. Istraina jama na poziciji 1, km & + 700 m, desno

Prilikem iskopa ispitana je nosivost mehanigki zbijenog nosivog sloja i posteljice mjerenjem dinamitkog
deformacijskog modula Ey. U nastavku, tablica 1, prikazani su rezultati mjerenja dinamitkog
deformacijskog modula (E.4) nevezanog mehaniZki zhijenog nosivog sloja i posteljice na navedenih pet
lokacija.

ELNONSTRURCUA DREAVNL CLSTL CINAKL 0T34 Maga 46, Knjga 1
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Tablica 1. PrEgIed izmjerenih vrl]edrlnstl dlrlamn:lmg :Iefurmal:l]skug moﬂula Evd tL- odgovarajudih

Sloj zbijeni nosivi sloj | Posteljica
pozicija 1, km 8+700 m, desno

Dinamithki deformacijski modul E. [MN/m®] 55,83 25,66

Kalifornijski indeks nosivosti, CBR [%] [ =32 =3
pozicija 2, km 104400 m, lijeve

Dinamicki deformacijski modul Ew [MN/m’] 53,19 26,79

Kalifornijski indeks nosivosti, CBR [%] [ =30 =
pozicija 3, km 11+800 m, desno

Dinamiéki deformacijski modul B [MN/m'] | 49,02 41,98

Kalifornijski indeks nosivosti, CBR [%] \ =27 =19
pozicija 4, km 12+900 m, lijevo

Dinamiéki deformacijski modul B [MN/m?] | 74,50 18,72

Kalifornijski indeks nosivosti, CBR [%] | =44 <3
pozicija 5, km 13+600 m, lijevo

Dinamigki deformacijski modul £, [M wm’] [ 93,36 22,29

Kalifornijski indeks nosivosti, CBR [%] [ =55 <3

« asfaltni slojevi debljine 26 do 28 cm

» mehanicki zbijeni nosivi sloj, iljunak,
debljina 17 do 18 em, Ew=53,19 MN/m®

» posteljica, pradinasta glina smede boje
debljina »35 cm, E.4=26,79 MN/m?

Slika2. IstraZna jama na poziciji 2, km 10 + 400 m, lijevo

Na uzorkovanom materijalu posteljice i nosivog sloja provedena su u cilju ocjene kvalitete materijala
kolnitke konstrukeije laboramnjska ispitivanja.

Ocjena kvali p iy ie 1j zahtjeva kvali danih v Opdim tehnigkim

uv]Plea za radove na cestama, OTU 2001, Hrvatske ceste — Hrvatske autoceste, Zagreb, 2001

Na 1l )i dredena je Pr im pok 100%, 97% te 95% gustoca materijala kao i

uptlmalnl sadriaj vlage. Takoder na maten]alu posteljiice odredena je laboratorijska vrijednost
ijskog indeksa nosivosti (CBR), nep dni indeks nosivosti te vrijednost linearnog bubrenja,

RIXONSTRURCUA GREAVNE CESTE GENARE DCIA Wiaga 876, Krliga 1

DIONICA: S, DURAD = CRNKOVCI UKUPKE DUZINE 7,13 ke PROIEKT KOLNKEKE KOMSTRUBCUE
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Beoi rojekta; TRIK-G2-KK-DE/M2L ThiKcojektid.o.0.
Datum: lstopad 2021 Tagrebalks covta 98
GLAVKI GRADEVINGKI PROJEKT 10000 Zagret
Prema normi HEN EN 17892-12:2018 odredena je granl:a tefenja i granica plastiénosti. Prema normi
HRN U.B1:024 odreden je sadriaj sagorijivih i org: h twari.

= asfaltni slojevi debljine 17 do 18 cm

= mehanicki zbijeni nosivi shoj, Sljunak,
debljina 25 cm, E,4=49,02 MNIm’

= posteljica, pradinasta glina smede boje
debljina >25 cm, Ex=41,98 MN/m’

» asfaltni slojevi debljine 17 do 18 cm

= mehanicki zbijeni nosivi slaj, $junak,
debljina 27 do 30 em, E4=74,50 MN Jm?

= mehanicki zbijeni nosivi slaj, mijesani materijal,
debljina 10 cm

* posteljica, pradinasta glina smede boje
debljina >30 cm, E,4=18,72 MN/m’

Slika 4. Istraina jama na poziciji 4, km 12 + 900 m, lijeve

Posteljicu postojefe kolnicke konsrukcije gradi pradinasta glina smede boje, niske plastiénosti. Na
mjestu iskopa #nih jama odreden je dinamicki def: ijski modul E.« €ija se vrijednost kretala
od 18,72 MN/m’ pa do 41,98 MN/m’, Prema opée poznatim korelativnim izrazima izmedu dinamitkog
defermacijskog modula te vrijednosti CBR-a, kao jednog od osnownih ulaznih parametara prilikem

RERCNSTRURCLS DEZAVHE CESTE OZMAKE DC34 Mapa 4/6, Knjiga 1
DICHSICA: Sv, DLIRAD = ERNKOVICE UKUPHE DUBINE 7,12 km PROJEKT KOLMIEXF KONSTRUECIE
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Broj peojekaa: TRIK-GE-KE-DC/2021 ThiKprojekt jd 0.0,
Datum: liscpad 2021 Zagrebadka cesla 08
GLANNI CRADEVINSK] PROJIEXT L0000 Zagreb

dimenzioniranja savitliivih kolnickih konstrukcija, a2 uvzimajuéi u obzir i wrijeme kada su provedeni
terenski istraini radovi (jetni period, mjesec srpan]) zakljuéeno je, da je na 4 od 5 lokacija iskopa
sondaZnih jama (pezicije 1, 2, 4 1 5) kalifornijski indeks nosivosti CBR na razini posteljice bio manji ili
priblizno jednak 3%, dok je na jednoj (pozicija 3) bio vii (oko 15%).

Obzirom na tako niske vrijednosti kalifornijskog indeksa nosivosti, posteljicu se svrstava u one slabe

nosivosti na kojima je prilikom izvodenja radova bno provesti k hilizacije, bilo
zamjenom materuala posraljloe, bilo primjenom neloog slablll:acusk\os sredstva (u ovom sluéaju,
bz da se radi o gl ijalu vapna) ili primj kih materijala.

Tz

_— -

o

asfaltni slojevi debljine 18 do 20 cm

» mehanicki zbijeni nosivi sloj, sl]unal&,
debljina 10 em, E,+=93,36 MN/m’
mehanicki zbijeni nosivi slaj, krupni kamen,
debljina 18 do 20 cm

posteljica, prasinasta glina smede boje
debliina >40 cm, E,4=22,29 MN/m”

Slika 5. Istraina jama na poziciji 5, km 13 + 600 m, lijevo

U tablici 2 pregledno su prikazani dobiveni rezultati ispitivanja materijala posteljice.

Tablica2. Pregled rezultata laboratorijskih ispitivanja materijala posteljice

Broj projekta: TRIK GP KK BC/2021
Batam: Fatssad 2021
GLAVNI GRABEVIKSK] PROJEKT 10000 Zagren
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POSTELNCAL | 251 | 205 | 46| 1456 | 1748 3,2/0,63 | 15,2/15,1 1,75 | 0,15 | 1,22
POSTELNCA 2 [ 252 [ 216 36| 158 | 1,736 | 4,0/0,78 | 153/17.0 1,75 0,43 | 1,41
POSTELNCA 3 [ 30,9 [ 20,2 | 10,7 | 134 | 1,784 | 2,7/0,81 | 13,0/15.2 1,77 | 0,31 | 0,54
POSTEUNICA 4 | 253 | 206 | 47| 181 | 1637 3,6/0,71 | 17,5/189 166 | 0,22 | 0,10
POSTEUICAS | 253 | 206 | 47151 | 1726 4,3/0,82 | 15,9/18,7 1,72 | 0,34 | 1,19
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Usporede li se wrijednosti CBR-a odredenog temeljem poznatih koreladjskih izraza sa wrijednosti
dinamitkog deformadijskog modula E.q, vidljivo je da se u oba sluiaja kredu izmedu 3 i 4,0% (jedino na
aterijalu posteljice rk om na pozdji 5 ustanovijena je nelto vifa vrijednost CBR-a). Za
proratun kolnicke honstrulor.lje, obzlrorn da se prije izvedbe slojeva predvida provesti neki od
P paka povedanja nosi je vrijed CBR -a posteljice u iznosu 5,0%.
Obzirom da se projektnim zadatkom tra¥i provodenije ispitivanja postojedeg tar kog sloja kalnika s
cillem da se utvrdi njegova pogodnost za navedeni sloj kolnika u sadainjem stanju, odnosno da se
utvrei nain njegove obrade/stabilizacije kako bi se mogao upotrijebiti tijekom obnove kelnika u okviru
istraznih radova ispitan je materijal ovog sloja.
U okviru terenskih istrainih radova, prilikom iskopa sondaznih jama odreden je dinamicki deformacijski
modul na povriini nemzanog mehaniéki zbijenog nosivog sloja, prikazani u tablici 1. Takoder,
sui ij i kalifornijskog indeksa nosivosti CBR.
U okviru laboratorijskih ispitivanja, na [alu uzork iz mehanigki zhijenog nosivog sloja
odreden je granulometrijski sastav pri éemu je odreden udio sitnih Eestica promjera manjeg od
0,02 mm, orn;erl ud;ela graniénih velifina zrna (glina, prah, pijesak, Sljunak), koeficijent jednolitnosti i
koeficijent zakrivij | ijske krivulje te maksimalna velifina zrna. Takoder, na materijalu
mehanicki zbijenog nosivog sloja odredena je ij ij kalifornijskog indeksa nosivosti
{CBR), neposredni indeks nosivosti te vrijednost linearnog bubrenja. Proctorovim pokusom odredena
e 100%, 97% te 95% gustota materijala kao i optimalni sadriaj viage. Pored navedenog odredena je i
prirodna vlainost materijala mehanicki zbijenog nosivog sloja.
U nastavku, u tablici 3 saZeto su prikazani rezultati provedenih lak ijskih izpitivanja materijala
nevezanog mehanicki zbijenog nosivog sloja.

Tablica3. Pregled laboratorijskin  ispitivanj ij g mehanicki zhijenog
nosivog sloja
E g:
svojstva| £ Jgy | 4 ES 2

8 | g:% | E g | & 2 T

¥ g2ie | = 2 2 - e

3 25 | 5 = § 4 £5 E

= 2 £ = o 2 B = -]

i E E ] H H a 3 ER 3

5 * &= £ £ 8 g as | B @

H $zE | E |8 g |B3E| 2% | &

2 g g s |2 £ g zE 2| 22| &
Uzorak = 38 |24 & | 8| B8 £l 28| 4

%] 1515 [mm] (%] |lefem ] IIkND | )] [IMefem’]] (%]
MNST 203 | 31307 48[54 2384 [113,0/2420 [52/61 (231 [0,10
MNS2 2.08 60.3/07 316 53 2,222 |108,0/21.50 |5.3/6,3 (2,24 0,02
MNS3 195 | 201/05 |48 |45 2266 |1103/2060 [44/59 (226 [0.07
MNS4 217 33308 |88 5.1 2,276 |9B,8/1890 |5.0/58 |2,28 0,01
MNSS 255 | 342/08 |56 |51 2254 [951/2010 [50/62 (226|008
MNS5-2 9,80 1743/- 135 - - - - -

Newvezani mehanidki zbijeni nosivi slo] gradi #junéani materijal. Na svim lokacijama osim na lokaciji broj
5 ovaj je sloj izveden na posteljid od glinenog materijala, u debljini od 17 pa do 30 cm. Na lokaciji 5,
ispod nosivog sloja od Sljunka debljine 10 em nalazi se sloj od krupnog kamenog materijala debljine 18
do 20 cm, poloien na glinenu posteljicu.

Kameni materijal mehanifki zbijenog nosivog sloja postojele kolnitke konstrukdje vedinom ne
zadovoljzva uvjete kvalitete granulometrijskog sastava. Granulometrijska krivulja 2ljun€anog materijala
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nalazi se izvan granifnog podrufja za materijal nevezanog mehanifki zbijenog nosiveg sloja, iznad
gornje graniéne krivulje. Ovakva krivulja ukazuje na povecani udio krupnih zrma kamenog agregata.
Granulometrijske krivulje Sjunfanog materijala koji gradi nevezani nosivi sloj vrlo su slifnog oblika.

Udio sitnih &estica manjih od 0,02 mm u matelualu nNevezanog rloswog sloja od ljunka krede se u

rasponu od 1,95 do 2,55 % te kao takav lj OTU pi jeni kriteri] za
nasivog slaja bile da se radi o drobljenom kamenom materijalu ili Sjunfanom materijalu ili n]IhEWlm
mjesavinama.

Stupanj neravnomjernaosti U, {identitno koeficijentu jednolitnosti C ), krece se u rasponu od 29,1 do
60,3, 5to ukazuje da se ra:ll o :IDer gra:lulrarmm Eljunéznom materijalu, koji je kao takav i dobro
dljiv. Med) vri, i € krecu se u rasponu od 0,7 do 0.9 5to ne
odgovara vrijednostima kakve bi trebala imati granulometrijska krivulja dobro graduiranog SljunZanog
materijala (1< Cc<3).
Kalifornijski indeks nosivosti (CBR) materijala nevezanog nosivog sloja kretao se od 95,1 do 113%.
Vrijednost CBR-a, obzirom da se radi o #junéanom materijalu, zadovoljava postavijeni kriteri za
drobljeni kameni materijal ili mjeavinu prirodnog Sljunka s viSe od 50% drobljenog kamenog
materijala kajim se zahtijeva da CBR>80% kao i zahtijevanu vrijednost za prirodni Sljunak ili mjedavinu
junka s manje od 50% drobljenog kamenog materijala (CBR>50%).
Prilikom iskopa sondaine jame na pozicii 5 ustanovjeno je da mehanifki zbijeni nosivi slo] od
Hjunéznog materijala lefi na doju izvedenom od krupnog kamena debljine 18 do 20 em, maksimalne
veli¢éine zrna 135 mm, sa visokim udjelom sitnih ¢estica manjih od 0,02 mm.
Ukeolike se razmatraju lzboratorijskim ispitivanjima ustanovjene wrijednosti parametara kvalitete
mehanicki zbijenog nosivog sloja, ovaj se materijal, prema potovo svim karakteristikama, (osim
granulometrjske krivulje koja se ne nalazi unutar zadanog graniénog podrudja u dijelu dijagrama kojise
odnosi na krupnija zrna - Eljunak) moZe smatrati pogodnim za izradu ovog sloja. Medutim, ukoliko se
ne poduzmu odredeni koraci na razini posteljice, nedée b i probleme degradacije
kolnitke konstrukeje kao ni povedane zahtijeve na njenu nosivost te je stoga projektom predvideno
uklanjanje ovog sloja, a kako bi se omogudila stabilizacija posteljice, odnosno povecanje njezine
nosivosti, Medutim, predlaZe se da se ovaj materijal upotrijebi prilikom izvedbe radova na zamjeni
materijala posteljice.

moguce

Prametno opteredenje

Prorafun prometnog opteredenja predmetne dionice 002 driavne ceste DC34, od Sv. Burada do
Crnkovaca, proveden Je na temelju podataka iz knfige “Brojenje prometa na cestama Republike
Hrvatske" za 2020, godinu,

Ukupni broj prijel standardnog g opterecenja na predmetnoj prometnici
{drZavna cesta DC34) za 2020, godinu prikazan [e v tablici 1. Na brojatkom mjestu 2402, Donji Miholjac
- istok, promet se prilikom jen). 3 u 5 kategorija {skupina} prema brojatkom obrascu:
vazila duljine do 5,5 m, vozila duljine preke 5,5 m do 9,1 m, vozila duljine preke 9,1 do 12,2 m, vozila
duljine preko 12,2 m do 16,5 m te vozila duljine preko 16,5 m. Udio pojedinih kategorija vozila u PGDP-
u, prema podacima ovog brojatkog mjesta iznosi:

» vorila duljine do 5,5 m - 79,86%

» vozila duljine preko 12,2 m do 16,5 m - 2,54%;
s vozila duljine preko 16,5 m - 0,38%;

Prosjeéni godifnji dnesni promet (PGDP) na driawno] cesti DC34, iznosi 3475 vouila.
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Prilikom izrauna broja prijelaza standardnog ekvi itnog i aptereden]a vrijed i faktora
ekvivalencije uzimane su kao prosjefne vrijednosti fektora ekvivalencije tipova vozila obuhvadenih
pojedinim razredom duljing. Maime prenosiva autormatska brojila s mogutnodiu razvrstavanja
prebrojenih vozila u razrede duljing, vozila razvrstavaju prema njihovim duljinama, tako da se ne moie
toéno utvrditi koje su vrste prebrojena vorila, ali moie se, ne osnovi provedenih statistickih analiza,
redi koja su vozila najzastupljenija u svakom od razreda,

Knjiga "Brojenje prometa na cestama Republike Hrvatske® navodi slijedede upute:

u | razredu duljina ljeniji su osobni najéesce Eined i preko 95% vozila

u Il razredu duljina najzastupljenija su laka teretna i kombinirana vozila, ali u taj razred pripada i dio
srednje teskih teretnih vozila (laka teretna i kombinirana vozila u odnosu na srednje teska teretna
vozila zastupljena su, u grubo, u omjeru 3:1)

u lll. razredu duljina najzastupljenija su srednje teska teretna vozila i autobusi (prema gruboj procieni,
unutar ove skupine, srednje tedka teretna vozila prema autobusima zastupljena su u omjeru 2,5:1})

u IV, razredu duljina dominirzju teska teretna vozila bez prikolica (prema gruboj procjeni, u ovoj su
skupini navedena vozila zastupljena preko 90%)

u V. su razredu duljina najzastupljenija tefka teretna vozila s prikolicama i tegljali s poluprikolicama
{takoder prema gruboj procjeni, preko 90%). Tegljzée s poluprikolicama, kao graniéni sluéaj, brojila
mogu manjim dijelom svrstati | u &etvrtu skupinu.

U analizama, u ohazir, zbog strukture vozila koja pripadaju 1. razredu duljing, ova skupina vozila nije
uzeta u razmatranje. Za Il do V. razred duljina uzimane su prosjeéne vrijednosti koefid]enatza zamjene
kategorija vozila koja pripada tom razredu

Ukupni broj prijelaza stand. nog o

opterecenja za predmetnu prometnicu,
driavnu cestu DC34, dionica 002, S\r Burad - Crnkovei, prikazan je u tablici 4.

Posliednjih godina stopa rasta prometa na ovoj prometnici bliska je nuli, odnosno PGDP je bio na istoj
razini. Kako se u narednom periodu, ne ofekuju znatajne promjens koje bi doprinjele porastu
prometnog opterecenja, realno je za pretpostaviti da ée stopa rasta prometa ostati ista.

Tablicad. Ukupni braj prijelaza standardnog ekvivalentnog asovinskog opterefenja za driawnu
cestu DC34, brojatko mjesto 2402, Donji Miholjac — istok, 2020, godina

Udio u Braj Faktor Broj prijelaza ekvivalentnih
Kategorija vozila i N » N
Il. razred duljina 13,99 486 0,50 243
lll. razred duljina 3,23 112 1,20 134
V. razred duljina 254 (] 1,50 132
V. razred duljina 0,38 13 2,40 31
541

Za 20-godinji projektni period, te predvideni porast broja vozila od 0% (koeficijent mnoZenja za 20

godidnji projektni period 20,00), uzimajudi u obzir da se radi o dvosmjernoj jednotraénoj

prometnici, za potrebe proratuna kolnickih konstrukcija predmetne dionice driavne ceste DC34,

dionica 002, Sv. Burad - Crnkovei, proraéunat je slijededi broj prijelaza standardnog ekvivalentnog

asovinskog opteredenja:

Tu= 541365-204,5:1,9?40‘ prijelaza  standardnog ekvivalentnog 80 kN  osovinskog
opteredenja (na granici srednjeg i telkog prometnog
opteretenja).
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1.2.2. Proratun kolnitke konstrukcije
U nastavku je provedeno dimenzioniranje kolnike konstrukeije driavne ceste DC34, dionica 002,
Sv. Burad - Crnkovei,

rnrai‘.un knlnl{ke konstrukcije prema HRN U.C4.012.

u i povriine kao i pretp: ljeni broj i strukturu vozila, te posebno uvaiavajudi
chemcu da posteljicu kolnike konstrukciije gradi materijal slabe nosivosti, u dogoveru s
i 2a ovaj je segl driavne ceste D34, dionice 002, Sv. Burad — Emkovci odabrano

rjesenje kojim se u potpunosti uklanja postojeca kolnicka konstrukeija | zamjenjuje novom.

astalini slojevi

nevezani nosivi sioj

posteljica
Slika 6. Sastav kolnicke konstrukeije tipa 1 prema HRN U.C4.012.

MNakon uredenja posteljice bilo zamjenom materijala, bilo primjenom odgovarajuteg postupka
stabilizacije izvesti ¢e se nova kolnicka konstrukcijz. Predvidena je izvedba kolnicke konstrukcije
tipa 1 prema HRN L.C4.012, dakle sa asfaltnim slajevima izvedenim na nevezanom, mehanicki
zhijenom nasivom slaju, slika 6. Pri tome se usvzja da nakon uredenja, nosivost na razini pasteljice
bude minimalno 5% i sa tom se vrijednodéu ulazi u proracun kolnicke konstrukeije,
Za prije navedene ulazne parametre, koriftene prilikom izrade projekta,

» prometno optereéenje  1,97#10° prijelaza standardnog 80 kN asovinskog opteredenja,

s projektni period 20 godina,

* nosivost posteljice CBR=5,0%,

o indeks sluinosti PSI=2,5i

= regionalni faktor R=2,0
koristenjem dijagrama iz norme HRN L.C4.012, zz odabrani tip kolnicke konstrukcije (prema
HREMN L.C4.012 radi se o kolnickoj konstrukeiji tipa 1, koja se sastoji od asfaltnih slojeva, nosivog
sloja od zrnatog kamenog materijala), odredena Je ukupna potrebna debljina asfaltnih slojeva te
debljina nevezanog mehanicki zbijenog nosivog sloja (MNS):

* ukupna debljina asfaltnih slajeva 13,0 em

* ukupna debljina MNS-a 47,0 cm
Ukupna debljina asfaltnih slojeva odredena iz navedenog dijagrama odnosi se na odabranu
asfaltnu mjefavinu prosjeéne kvalitete izmedu standardne asfaltb k jeZavine | mjes
od bitumenizirane kamene sitnei, za keju, koeficijent 1 iznosi 0,38, Debljine pojedinih
slojeva od odabranih asfaltnih mjeiavina proratunavaju se iz ukupne debljine asfaltnih slojeva
pomotu koeficijenata zamjene materijala pri éemu se vodi rafuna o najmanjim tehnolodkim
debljinama slojeva, koje su utvrdene tehnickim uvjetima i odgovarajudim standardima.
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Dakle, ukupna debljina asfaltnih slojeva od 13,0 em pretvara se u debljinu habajudeg sloja | nosivog
sloja pomodu odgovarajucih koeficijenata zamjene koji, za odabranu mjeiavinu habajuceg sloja
{asfaltbeton sa poliomerom modificiranim bitumenom), iznosi 0,44 dok za bitumenizirani nosivi
slo] koeficijent zamjenje iznosi 0,35. kzraéunom se dobiva:

0,38.13,0=4.0,44+x0,35
4,864=1,76+x.0,35
x=8,87 cm.

Za odabranu debljinu habzjuéeg sloja 4 cm, proratunom je debljina
nosivog slaja 8,87 cm. Odabrana je debljina bitumeniziranog nosivog slaja 9,0 em.
Debljina mehanicki zbijenog nosiveg sloja odredena je graficki, koridtenjem istog dijagrama, te
iznosi 47,0 em. Kako se na razini posteljice predvida na cijeloj dufini dionice postavijanje

B kog razdvajajuteg sloja, debljinu og, mehaniZki zhijenog nosivog sloja dozveoljava
se smanjiti i do 30%. Usvojena je debljina nevezanog nosivog sloja 40 cm (smanjenje cca 25%). Na
taj je nafin optimizirana debljina ovog sloja kolnitke konstrukeije a ujedno su dobivene dostatne
dehljine kolnicke konstrukeije otporne na djelovanje smrzavice.
Odabrana, projektirana, nova kelniZka konstrukeija driavne ceste DC34, dionica 002, Sv. Burad
Crnkovec prikazana je na slici 7.

iranog

habajuti sloj, AC 11 surf 45/80-65 AGZ M2, 4 cm

bitumenizirani nosivi sloj. AC 32 base 50/70 AGE ML, 9.0 cm

nevezani nosivi slog, MNS, @0-63 mm, min Msz100 MPa, 40 em

wumnm materijal, netkani tekstil mase 300 g,!m

Ulazni p ri za odr

« prometno opterefenje T.=1,97-10" prijelaza 20 kN osovina
= nosivast materijala posteljice (CBR=5%) 5= 4,75
# regionalni faktor R=20
= vorna sposobnost kalnika
na kraju projektnog pericda p=25

Potreban strukturni broj kolnicke konstrukeije, uzimajudi navedene ulazne parametre iznosi:
SMNeg = 4,04 inch = 10,26 cm.
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opterefenja javljaju u pojedinim  kritifnim presjecima  projektiranih kolniZkih  konstrukeija
koriitenjem ratunalnog programa BISAR (Shell B.V.).

Pri proradunu naprezanja | deformacija kaje se javljaju u pojedinim slojevima kolnitke konstrukcije
svaki je sloj karakteriziran fizicko-mehanickim svojstvima materijala od kojeg je izraden,
proratunatom vrijednosti modulz  elasticnosti slojeva  postojee  kolnicke konstrukcije i
Paissenovim koeficijentom. Fizikalna obiljeZja posteljice i gradiva odabranih kolnigkih konstrukeija,
navedena su u tablici 5.

Tablica 5. Fizikalna obiljeija posteljice | gradiva

Broj crajokta: TRIK GF-KK DO/ 2021 TRIKzeajekt 4o
o wtnzad 2021 o
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Fizikalna obiljefja Zima Proljece-jesen Ljeto
posteljice i gradiva -10-0°C 10-15°C >20°C
L Edin [MPa 8000 4500 3000
e v 0,35 0,42 0,47
Bitumenizican] nosivi skoj Edin [MPa] 6000 4000 3500
v 0,37 0,39 0,43
Mevezani nosivi shoj, MNS Edin [MPa 500 400 500
|postojeci soj) v 0.25 0.25 0.25
Posteljica, segment 2 Edin [MPa 50
od km 11+500 m do km 14+000 m v 0,25

Pri analizama se razmatraju tri vanjante ulaznih parametara
= stanje ljeti
e stanje u proljedei jesen
®  stanje ximi
Opteredéenje mjerodavno za proratun deformacija u kolnickim konstrukcijama je strainja osovina
teretnog vozila s osavinskim optereéenjem od 80 kN. Pri proratunu se uzima da se opteredenje
prenosi preko dvostrukog kotaia, uz unutarnji tlak zraka od 0,7 MPa.
Tablica 6. Rezultati prorafuna naprezanjz | deformacija raéunzlnim programom BISAR te
dopuiteni broj prijelaza standardnog ekvivalentnog osovinskog opterecenja na
driavnoj cesti D34, dionica 002, Sv.Burad - Crokovac

DC34, Sv. Burad - Ernkovci
d u naprezanja i deformacije | dopulteni broj
i | i | EMP G ol ] o i | peleam
zima
Habajud slaj 40 8000 035 0.4331 15,70 =100

Nesh sloj 100 6000 0.37 07759 97,14 2,21#10

Mehanidki zbijeni nosiv sloj 400 500 0.25
posteljica - 50 0,25 0,0128 -275,20 1,29010"

proljede - jesen

Habajud sloj 40 4500 0.47 -0,5809 -8.87 >100+10°
MNosh sloj 100 4000 0,43 0,7254 126,70 1,21010"

Mehaniki zkijeni nosivi sloj 400 £l 0.25
posteljica - 50 0,25 40,0149 -323,60 S,Z.gb.'ll'l"I

lieto

Habajud sloj 40 3000 0,42 4.5884 -10,33 >100+10°
HNosiv shoj 100 3500 0.39 04784 109,40 !,21010’

Mehaniiki 2 nosiv sloj 400 500 0,25
posteljica 50 0.25 00133 286,20 1,08410°
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Kolnitka konstrukeija tipa 1, sastava i debljine slojeva prema slici 7. prema AASHO Interim Guide-u,
ima sljededi strukturni broj:

» asfaltbeton, habajudi sloj 40cm-0,44 = 1,76 cm

j 90cm-0,34 = 3,06 cm

bitumenizirani nosivi
* nevezani nosivi slaj,
drobljeni kameni materijal, MNS 400ecm-014=
SNiansr,
Strukturni broj kolnigke konstrukeije, adabranih debljina i sastava slojeva vedi je od potrebnog
SNisastr. > SNpow, (10,42 cm>10,26 cm).

Drugim rijeéima, pretpostavijena kolnitka konstrukeija zadovoljava kriterije nosivosti prema ove
metodi dimenzioniranja.

1.2.3. Analiza strukturalnog kapaciteta novo projektirane kolnitke konstrukeije
Uvaiavajuéi podatke o sastavu i kvaliteti materijala slojeva nove projektiranih kenstrukeija o
nastavku je provedena proviera njihovog strukturalnog kapaciteta.

Prilikom prou;crc strukturalnog kapacllcla projektirane kolnitke konstrukeije kao prvi ée se korak
ratunal Br "BISAR" p i prorafun nap ja i deformacija u pojedinim slojevima
kolnitkih konstrukcua Kod kelnickih konstrukcije tipa 1 {(prema HRN U.C4.012) provjerava se se
horizontalna vlatna deformacija uslijed savijanja u slojevima asfalta te vertikalna deformacija na
razini posteljice.

1.2.3.1. Prorafun naprezanja i deformacija

Proratun naprezanjs i deformacija u pojedinim slojevima kolnitke konstrukcije provesti ée se
rafunalnim programom “BISAR". Kod odabrane nove kolniZke konstrukcije tipa 1 (prema HRN
U.CA.012) provierit e se horizontalna viaéna deformacija uslijed savijanja u slojevima asfalta te
vertikalnz deformacija na razini posteljice, sve prema slici 8.

Nictase h;cw

P

Slika 8. Kriti€ni presjeci u kajima e se izrafunati naprezanja/deformacije u kolnikoj konstrukeiji

U okviru provedene analize strukturalnog kapaciteta projektiranih kolniZkih konstrukeija u prvom
su koraku odredene veli¢ine naprezanja i deformacija koje se uslijed djelovanja prometnog

ELNONSTRURCUA DREAVNL CLSTL CINAKL 0T34 Maga 46, Knjga 1
DIDNICA: Sx, DURAD =~ CANKDVCI UKUPNE DUZINE 7,02 en PRIIEKT KOLNKEE BONSTRUECUE
Stranica 38 od 78




ajeita: TRIK G KK DC/2021
021
WINSKT PROIEKT

Ispis rezultata prorafuna naprezanja i deformacija u kriti€nim presjecima kolnigkih konstrukeija
pomotu ratunalnog programa BISAR nalazi se u prilogu. Zbog preglednosti, podaci o naprezanjima
i deformacijama u analiziranoj kolnitkoj konstrukciji, relevantni za ocjenu njene trajnosti i
stabilnosti kao i podaci o dopuitenom broju p ljanja opterecen]a prik i 5u v tablici 6.

Za proratunate vrijednosti naprezanja i deformacija u kritiénim presjecima kolnickih konstrukcija
proveden je prorafun dopultenog broja prijelaza standardnog ekvivalentnog osovinskog
opterecenja (strukturalni kapacitet pojedinih slojeva kolnicke konstrukeije).

Dopuiteni broj prijelaza standardnog ekvival kog op cenja odreden je za asfaltne
slojeve pomodu raunalnog programa BANDS PC, Shell Research B.V,, The Hague, za nosivi sloj od
hladne reciklirane mjesavine sa upjenjenim bil kao i i izraz N h

instituta, dok je za posteljicu odredeno temeljem izraza Edwardsa | Walkeringa.

Proratunate dopuitene wrijednosti broja prijelaza standardnog ekvivalentnog 80 kN osovinskog
optereéenia za svaki slaj, usporedene su sa ukupnim brojem prijelaza istog optereéenja u periodu
eksploatacije konstrukcije (20 godina), od 2022, do 2042, godine.

Pri odredivanju vrijednosti  dopuitenih naprezanja/deformacija, odnosno  odgovarajuieg
dopuitenog broja ponavljanja opteredenja ukupno je prometno opteredenje raspodijeljena prema
vremenskim periodima u kojima su ratunana [laprezanja.-’deforrnacije u konstrukciji, i to:

®  zimi 15 % 4,34.10°
 proljede i jesen 50% 9,77.10"
o ljeti35% 7,60-10°,
Ispis rezultata prorafuna de broja p 1 opteredenja u asfaltnim  slojevima

analiziranih kolniZkih konstrukeija pomodu rafunzinog programa BENDS PC nalazi se u prilogu.

1.2.3.2. Proratun iskoridtenosti kolnitke konstrukeije
Svajstva materijala u kelnigka] konstrukelji mijenjaju se tokom godine zbog promjena temperature
i viainosti materijala. Radi toga je potrebno provesti proratun iskoridtenja konstrukcije primjenom
hipoteze Minera. Prema to] hipotezi do kumulativnog propadanja kolniZke konstrukeije pod
prometnim opterefenjem dolazi ukoliko je

Zi <1

N,

gdje je n; stvarni broj prijelaza opteredenja a N, mogudi (dopuiteni) broj prijelaza opteredenja.
Za prorafun iskoriftenja konstrukcije primjenom hipoteze Minera koriStene su vrijednosti
dozvoljenog broja ponavljanja programom BISAR dobivenih deformacija odnosno naprezanja u
pojedinim, kritiénim presjecima kolniZke konstrukeije, navedene u tablicama 51 6.
Prorafunom iskoriftenja konstrukcije prema hipotezi Minera za pojedine slojeve kolnicke
konstrukeije dobiveni su slijedeci rezultati:

driavna cesta DC34, dionica 002, Sv. Purad - Ernkovac

habajuéi sloj asfalta
ng  434+10° 977+10° 7,60+ 10°
—= + + =
N; 0 w

bitumenizirani nosivi sloj

4,34+ 10° 977+10° 7,60+ 10°

221-10° ' 1217107 ' 321107

0<1

=124+10"' <1
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posteljica
n; 434+ 10° . 9,77 » 10° 5 7,60+ 10° -
N, 1,06+10% "561+107  9,16+107 77

Kakeo su prorzéunom iskoriftenja konstrukeije prema hipotezi Minera za pojedine slojeve kalnitkih
konstrukeija (habajudi i nosivi sloj izradeni od asfaltne mjes te posteljicu) vrijednosti

koje su redom manje od 1 moZe se zakljuiti da u analiziranim kelnickim konstrukeijama nece dodi
do kumulativnog propadanja pod djelovanjem prometnog optereéenja.

1.2.4. Provjera kolnickih kenstrukeija na djelovanje smrzavanja

Zbog zaitite od smrzavanja ukupna debljina kolnifke konstrukeije prema rezultatima istralivatkog
projekta "Odredivanje indeksa smrzavanja zz driavne ceste i ublaZavanje uéinka smrzavanja na
kolnitke konstrukcje" (2715-1-0970/02), koji je financiran od strane Hrvatskih cesta d.o.o.,
publiciranom u Zasopisu Grad pod k ~Odredivanje dubine smrzavanja tla ispod
kolnicke konstrukcije®, tablica 2: Prikaz vrijednosti indeksa smrzavanja zraka 152 i vrijednosti
dubina smrzavanjz DS (m) odredenih prema 3vicarskim normama i AASHTO smjernicama,
minimalna potrebna debljing kolnicke konstrukcije izratunana prema Svicarskoj metodi, treba, za
podrugje na kejem se nalazi predmetna dionica driavne ceste, biti veéa od 50 em.

Naime, prema podacima mjerne postaje Miholjac dubina smrzavanja tla za podrugje na kojem se
nalazi predmetna dionica driawne ceste DC34, dionica Sv. Durad - Ernkovei iznosi oko 71 cm
{prema Svicarskoj metodi). Za dubinu smrzavanja od 71 em pod uwjetom da je posteljica kalnitke
konstrukcije osjetljiva na smrzavanje, a jajudi p line hidroloske uvjete, minimalna debljina
kolniEke konstrukeije trebala bi iznositi 70% dubine smrzavanja Sto edgovara dubini od 50 cm.
Kake je ukupna debljina kalnitke konstrukeije, za oba segmenta predmetne dionice driawne ceste
DC34, dionica 002, Sv. Durad - Crokovei, vede od navedenih 50 cm moie se zakljutiti da
zadovoljavaju u pogledu sigurnosti od Stetnog djelovanja smrzavanja.

1.2.5.  Zakljutak
Ma osnovi svih navedenih ¢injenica moZe se zakljuditi da je novo projektirana asfaltna kolnicka
konstrukcija driavne ceste DC34, dionica 002, Sv. Durad — Crnkovei dobro dimenzionirana u smislu
haniéke otpornostii i i prema djelovanju prometnog opterecenja kao i da ima dostatnu
debljinu kojom je zajaméena njena otpornost na djelovanje smrzavice.
Fivotni vijek novo projektirane kolnifke konstrukcije, takav je da ée ber vedih oftedenja modi
podnijeti prometno opterecenje u periodu od slijedecih 20 godina, nakon éega ¢e biti potrebno
provesti radove sanacije asfaltnog kolnika.
Napominje se, da je prilikom izvodenja radova, potrebno:
« posebnu painju posvetiti uredenju posteljice, odnosno potrebno je poboljZati njenu
nosivest na nagin da minimalna vrijednost CBR-a na razini posteljice bude 5%
+ nzaglasava se da Je nevezani mehanicki zbijeni nosivi sloj potrebne izraditi od drobljencg
kamenog materijala (bilo stjenske mase ili drobljenog £ljunka).

Projektant:

TATJANA

prof. dr. sc. Tatjana Rukavina, dipl. ing. grad.
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1.3. Osnowni tehniéki uvjeti za kakvoéu materijala i izvedbu kolnitke konstrukcije

Za redove kod izvodenja projektirane kolnitke konstrukcije daju se slijededi osnowni zahtjevi
kvalitete materijala i radova. Zahtjevi su propisani u ovom poglaviju, "Opdim tehnidkim wvietima za
radove na cestama™ - knjiga 11 knjiga NIl {IGH Zagreb, 2001.) kzo i u Tehnitkom propisu 2z asfaltne
kolnike (NN br. 48/2021).

1.3.1. Posteljica

Ma driavno] cesti DC34, dionica 002, Sv. Burad — Crnkovac, posteljicu kolnicke konstrukcije gradi
pradinasta glina smede boje, niske plasticnosti. Obzirom na niske vrijednosti kalifornijskog indeksa
nosivosti CBR, posteljica se swrstava u one slabe nosivosti na kojima je prilikom izvodenja radova
potrebno provesti postupke stabilizadije, bilo zamjenom materijala posteljice, bilo primjenom nekog
stabilizacijskog sredstva (u ovom slufaju, obzirom da se radi o glinenom materijalu vapnom) ili
primjenom geosintetskih materijala.

Nz predmetnoj ce se dionici u potpunosti ukloniti slojevi postojede kolnicke konstrukeije, Obzirom
na ustanovljenu, nisku vrijednost nosivosti, na dijelovima na kojima parametri kvalitete posteljice
ne zadovoljavaju uvjete koji se postavljaju na zemljani materijal posteljice predvida se iskop
materijala posteljice do kote -30 em od kote planuma posteljice, te izrada sloja zamijene slabo
nosivag, zemljanog materijala posteljice uklonjenim materqalnm nevezanog nosnmg slnua
postojece kolnitke konstrukcije koji se moie i mijeZanim pri ¢emu

nosivosti posteljiice na nove formiranom planumu mora biti veda od 5%. Prema pntrehu ispod
ovog, zamjenskog sloja moie se polofiti geosintetski materijal.

Kriteriji za ocjenu kakvode posteljice od mjedanih (nekoherentnih) materijala [dijelovi dionice na
kojima se provodi zamjena materijala posteljice} su:

+  stupan] zhijenosti prema standardnom Proctorovu postupku S, = 100%,

- modul stiZljivosti mjeren kruZnom plofom promjera @30cm M, = 35 MN/m®.

- kalifarnijski indeks nosivosti CBR CBR>5%

»  modul deformacije E; (mjerenje kruinom plotom) Eys»50 MN/m?, BBy <2,
Eyq (mjerenje dinamickom ploéom) Evs>25 MN/m*

Na dijelovima na kajima nede biti p bno provesti j materijala posteljice, te e ona ostati

od zemljanog materijala, kriteriji kakvoée trebaju zadovoljavati slijedece zahtjeve navedene u
Opdim tehnickim uvjetima za radove na cestama” - knjiga Il (IGH Zagreb, 2001.) za posteljicu od
zemljanih (koherentnih) materijala:
- stupanj zhijenosti prema standardnom Proctorovu postupku 5, = 10056,

modul stifljivosti mjeren krufnom plofom promjera @30em M, = 35 MN/m’.

- kalifornijski indeks nosivosti CBR CBR>5%
»  modul deformacije Eyz EV =40 MN/m?, EyafEyi<2
- Eva (mjerenje dinamitkom ploéom) Eva>20 MN/m’

13.2 Geosintetski sloj

Uredenje posteljice geosintetskim materijalom obuhvaéa dobavu i ugradnju istoga keso
razdvajajuceg sloja izmedu temeljnog tla {slabo nosivi zemljani materijal) i materijala zamjene.
Odabrani geosintetski materijal mora minimalno zadovoljiti slijedede uvijete kvalitete:

»  vlafna tvrstoda MD/CMD >55/50 kN/m

- izdufenje MD/CMD <15/15%.
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|zbor materijala vrii se prema ponudama kojima se prilaZe tehnicki list sa svojstvima a osim toga
treba dodati i podatke o:

* proizvodu

» proizvodatu/prodavatu

= postupku proizvodnje i sirovini

« skupini proizvoda.
Uz proizvod na dostavnici treba navesti proizvodada i vestu proizvoda. Isto tako treba navest
kolifinu, nagin pakiranja i datum isporuke. Proizvod treba biti oznafen otiskom i etiketom. Etiketz
na roli mora sadriavati podatke o proizvodalu, tipu, sirovini, masi po Jedinici povriine | naginu
pakiranja.
Geosintetski materijal se polafe na ravnu odgovarajuée pripremljenu povrdinu pri éemu ga je
potrebno navedl do vanjskeg ruba nasutog sloja {usidrenje) i ne treba ga ograniéiti na podruéje
voinje. Geosintetski materijal treba pailjivo polagati i dobro zategnuti tako da se ne stvaraju
nabori.
Ukoliko je role geosintetskog ijal fevinskim strojevima mogude

portirati na mjesto
polaganjz, ked primjene na velikim powﬁmama mogu(.e ]e direktno, ruéno edmotavanje rola. Kod
malih povriina i lofe pristupaénosti preporuiuje se prethodno rezanje na potrebnu veliding
polaganja.

Potrebni spojevi izvede se preklapanjem. Preklopi moraju iznositi najmanje 30 cm na wzduZnim
spojevima [(preporuka 50} odnosno 30 cm na poprefnim. Preklapanje se izvodi u smjeru

nasipavanja materijala, kako je vidljive na slici 9.
SMUIER NASIPANJA

Slika 9. Preklapanje u smjeru nasipanja

Nasipni sloj nanosi se sa ela, pri éemu se izbjegava voinja po g kstilu. Debljina r sloja
u zhijenam stanju treba iznositi 40 em. Nadin zbijanja ovisi o temeljnom thu | nasipnom materijalu.
Traienu debljinu sloja potrebno je postidi na cijeloj Sirini.
Tekuta ispitivanja provodi izvodal kake bi se utvrdilo odgavaraju li svajstva proizveda ugovarenim
zahtjevima i zahtjevima ovih tehniZkih uvjeta Trofkove tekudih ispitivanja snosi |zvor.1a|: Tekuéa se
ispitivanja provode na svakih 10000 m’ ugradenog proizvoda. O r i itivanja vodi se
protokol. U okviru tekuéih ispitivanja izvodaé je duian provesti slijededa ispitivanja:
« vlaéna ispitivanje na Sirokim trakama (HRN EN 150 10319)
vlatna évrstota MD >55 kN/m
CMD =50 kN/m
izduienje pri maksimalnoj sili - MD <15 %
cMD  <15%
« ispitivanje statickim probijanjem (CBR} (HRN EN 150 12236) 5000 N
* ispitivanje dinamickim probijanjem (Cone drop test} (HRN EN IS0 13433) 15 mm
Ukoliko geotekstil pored uloge razdvajanja ima i ulogu filtriranja mora ispunjavati odgovarajuce
kriterije za filtarske geotekstile. Minimalni zahtjevi na hidrauliéka svojstva geosintetskih materijala
su

. |sp|lwan]e karaktensln‘fne velifine otvora Oag (HRN EN IS0 12958) Ogp>95 mm

- prop komito na ravainu VIHS0 (HRN EN 150 11058) =60 mm/s.
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Kontrolna ispitivanja se prema potrebi provode na minimalno svakih 10000 m®. Kontrolna

ispitivanja minil buhvadaju slijededa ispitivanja.
+ vlaino ispitivanje na Sirokim trakama HRM EN IS0 10319
* ispitivanje dinamiékim probijanjem - Cone drop test  HRM EN 150 13433
+ ispitivanje statitkim probijanjem (CBR) HRN EN IS0 12236

Dokumentacija o dokazu kakvoée ugradenih materijala | izvedenih radova kod tehnifkog pregleda
gradevine obuhvata:

+  Isprava o sukladnosti zz geasintetski slaj,

*  lzvjedta) o izvodackoj kontroli kvalitete,

*  lzvjedtaj o investitorskoj kontroli kvalitete i

*  lzvjeita] nadzornog inienjera o izvedenim radovima.
Neposredno po obavljenim ispitivanjima, izvodal radova rezultate ispitivanja, u pisanom obliku,
dostavlja nadzornom infenjeru.
Po zavrietku radova rezultati ispitivanja w okviru izvedacke kontrole kvalitete prikazuju se u
pisanom izvjedtaju.
Investitorsku kontrolu kvalitete putem ispitivanja sloja gectekstila obavlja (osigurava) investitor,
preko oviastenog laboratorija, a zajedno s ispitivanjima izvodacke kontrole kvalitete sluie kao
potvrda postignute kakvoce sloja. Opseg ispitivanja od investitorske kontrole kvalitete je takav da
na tri ispitivanja izvodacke kontrole kvalitete dolazi jedna investitorska kontrolna kvalitete {jedno
ispitivanje}.
Po zavrietku radova rezultati investitorske kontrole kvalitete prikazuju se u pisanom izvjeitaju,
Na osnovi rezultata jzvodagke | investitorske kontrole kvalitete investitor, odnosno njegov
nadzorni infenjer, donosi konadnu agjenu o kakvedi izvedenog sloja.
Ukoliko radovi nisu kvalitetni, nadzomi infenjer ¢e obustaviti radove i zahtijevati da se nedostaci
poprave na trofak izvoditelja

1.33. Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva

MNosivi sloj od mehanicki zbijenog nevezanog kamenog materijala, veliéine zrma 0/63 mm
predviden je u debljini od 40 em,

Za izradu ovog sloja moZe se primijeniti mj i j materijala ili drobljenog
Ejuncanog materijala.

Tehnifka svojstva agregata za nosive slojeve od nevezanih mjefavina specificirana su prema
normama HRN EN 13242:2008 i HRN EN 13285:2010.

Tehnitka svojstva mjelavina za nosive slojeve ber veziva moraju zadovoljavati edredene uvjete
{i d: u tablici 7} u led

fizick ickih | miner;
granulometrijskog sastava,
sadrZaja organskih tvari i lakih Zesticai

nosivosti.

zrna,

Granulometrijska krivulja zrnatog kamenog materijala mora se nalaziti unutar granica koje su
definirane normom HRN EN 13285 {tocka 4.4.1, tablica 6) i to razreda G, Gy ili G.. Isporuditel] se
osim odabranog razreda graniénin krivelia mora pridriavati | dodatnih graniénih  krivulja
definiranih u HRM EN 13285 (tofka 4.4.1, tablica 6).
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1.4.  Program kontrole i osiguranja kvalitete

Programom kontrole i osiguranja kvalitete dokazuje se uporabljivost gradevnog proizvoda. U
nastavku je dan program kontrole i osiguranja kvalitete za materijale i radove na izradi kolnicke
konstrukcije driavne ceste DC34, dionice 002 od Sv. Durada do Crnkovea.

1.4.1. Primijenjeni propisi, zakoni i norme

Prilikom projektiranja kolnicke konstrukcije driawvne ceste DC34, dionice 002 od 5v. Burada do
Ernkovea pored propisa | zakona navedenih u todki 0.4, koristeni su slijededi standardi za:

b posteljicu HRN U.E8.010,
HRN L.B1.046
¥  mehaniZki zbijene nosive slojeve HRN L.ES.020
HRM L.B1.046

HRM EN 13285
HRMN EN 13242

»  asfaltne slojeve HRN EN 196-1
HEM EN 208-1
HRM EN 196-3
HRM EN 197-1
HRM EN 1008
HRMN EN 445
HRMN EN 934-2
HRM EN 12591,
HRN B.B3.100,
HRN EN 13108-1
HRM EN 14023,
HRMN EN 1426,
HRM EN 1427,
HRM EN 13703,
HRM EN 13589,
HRM EN 150 2592,
HRN EN 12607-1,
HRM EN 12593,
HRM EN 12697-6
HRM EN 12697-8
HRM EN 12697-18
HRM EN 13108-7
HRM EN 13108-20
HRM EM 13108-21
HRM EN 13036-1

HRN EN 13043
HRN EN 13398,
HRM EN 13399
HRN EN 13877-2
rodi ioniranje kolnigkih i
5 asfaltnim zastorom HRN U.C4.010,
HRN U.C4.012,
HRM U.B9.012.
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1.4.2. Ispitivanja i kontrole
Na temelju "Zakona o prostornom uredenju” (NN 153/13) i .Zakona o gradnji" {(NN 153/13]),
tijekom gradenja je potrebno vriiti slijedeca ispitivanja i kontrole:

Posteljica
lzvoditel] radova je duZan obavljati {osigurati) kontrolu posteljice, odnosno zavrinog sloja nasipa,
koja mara u svermu odgovarati zahtjevima iz projekta.
Sva ispitivanja potrebno je provesti prema “Opdim tehnigkim uvjetima za radove na cestama”,
Hrvatske ceste, Knjiga I, Zagreb, 2001.
Kontrolna ispitivanja posteljice obuhvacaju:
b kontrolna ispitivanja koje obavlja {osigurava) narudilac - investitorska kontrola
kvalitete,
b tekuéa {tehnoloka) ispitivanja koje obavlja (osigurave) izvodaé — izvodacka kontrola
kvalitete.
Sve gotove povriine moraju biti prema projektu ili zahtijeve nadzornog inZenjera.
Ako radovi nisu izvedeni u skladu s proj postavijeni htijevi nadzorni inZenjer ée
obustaviti radave i zahtijevati da se nedostaci poprave na trodak izvoditelja.

lzvoditelj radova duian je obavijati (osigurati} kentralu geotekstilnog razdvajajuéeg materijala, kaji
mara u svemu odgovarati zahtjevima iz projekta.

Kentrolna ispitivanja geotekstila cbubwadaju:
3 prethodno ispitivanje materijala,
b tekuéz {tehnolofka) ispitivanja koje obavlja (osigurava) izvodal - izvodaZka kontrolz

kvalitete,

3 kontrolna ispitivanja koje obavija {osigurava) narudilac — investitorska kontrola
kvalitete.

Sva ispitivan]a geotekstila potrebno Je provesti prema ijevi denim u poglaviju 1.3

Osnovnih tehnigkih uvjeta za kakvodu materijala | izvedbu kolnitke konstrukeije ovog projekta a
navedena u okviru odjeljka 1.3.2. Geosintetski sloj.

Geotekstil, kao razdvajajuée armirajuci sloj postavlja se na uredenu posteljicu {temeljno tlo) ispod
sloja materijala kaji se zamjenjuje materijal slabo nasive posteljice ili na uredenu posteljicu. Moie
se polagati tek kad nadzorni inZenjer primi deni sloj, od kada budu zadovoljeni svi
zahtjevi koji se bilo na temeljno tho ili posteljicu postavljaju u vidu pravilno izvedene odvodnje i
trazenih uvjeta kvalitete, Povriing na koju se polaZe geotekstil treba biti ravna.

Dokumentacija o dokazu kakvote ugradenih materijala i izvedenih radova ked tehniZkog pregleda
gradevine obuhvata:

*  Isprava o sukladnosti za geosintetski sloj za armiranje asfalta,
. |zvjetaj o izvodalkoj kontroli kvalitete,

- lzvjestaj o investitorskoj kontroli kvalitete i

- |zvjestaj nadzornog inZenjera o izvedenim radovima.

lzvodatku i putem ispitivanja obavlja (osigurava) izvoedat, preko svog oviadtenog
laborztorija, ili ako ga ne posjeduje, preke drugog ovlaitenog laboratorija. Ta ispitivanja sluie za
ocjenu kakvode upotrijebljenog materijzla za izradu ovog sloja.
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Ispitivanja obuhvadaju:

v ispitivanje vlaéne Evrstote prema HRN EN IS0 10.319 na svakih 10.000 m2 ugradenog
geotekstila

¥ ispitivanje statitkim probijan] (CBR) prema HRMN EN 150 12236 na svakih 10.000 m2
ugradenog geotekstila
¥ ispitivanje dinamifkim probijanjem (Cone drop test) prema HRN EN 150 13433 na svakih

10.000 m2 ugradenog geo[ekstila

Ukoliko geotekstil pored uloge razdvajanja ima i ulogu filtra mora ispunjavati odgovarajuce
kriterije za filtarske geotekstile. Minimalni zahtjevi na hidraulifka svojstva geosintetskih materijala
su
v ispitivanje karakteristiéne veliféine otvora O prema HRN EN SO 12956 na svakih
40.000 m2 ugradenog geotekstila
¥ ispitivanj doprop komite na ravninu VIH50 prema HRN EN 150 11058 na svakih

40.000 m2 ugradenog geotekstila

Neposredno po obavljenim ispitivanjima, izvodaé radova rezultate ispitivanja, u pisanom obliku,
dostavlja nadzernom inZenjeru.

Po ravrietku radova rezultati ispitivanja u okviru izvodacke kontrole kvalitete prikazuju se u
pisanom izvjedtaju.

putem ispitivanj; il kog sloja za armiranje asfalta obavlja
{osigurava) investitor, preko ovlaitenog laboratorija, 3 zajedno s ispitivanjima od izvodatke
kontrole kvalitete sluie kao potvrda postignute kakvoce sloja. Opseg ispitivanja investitorske
kontrole kvalitete je takav da na Zetiri |sp|h\ran]a izvodatke kontrole kvalitete dolazi jedna
(jedno ispiti
Po zavrietku radova rezultati investitorske konlrolc kv:llulclc prikazuju se u pisanom izvjeitaju.
Na osnovi rezultata izvodafke i investitorske kontrole kvalitete inwvestitor, odnosno njegov
nadzorni inZenjer, donosi konatnu ocjenu o kakvodl upolruebljenog peosintetskog materijala.

Ukaliko ugradeni materijala ne zadovoljava proj prop ij kvalitete, nad

inZenjer ée iti radove i ij idase ij ijeni na trofak i itel]

Nosivi sloj od zrnatog kamenog materijala bez veziva - MINS

lzvoditelj radova je duZan obavljati (osigurati} kontrolu nevezanog noswog sloja od mehanitki
zhijenog zrnatog kamenog materijala, koji mora u svemu odg evi iz proj

Sva ispitivanja potrebno je provesti prema Opéim tehnickim uvjetima za radove na ccslama.
Hrvatske ceste, Knjiga Ill, Zagreb, 2001 kao i onima navedenim u Projektu.

Ovaj sloj se moZe raditi tek kad nadzorni organ primi posteljicu u pogledu ravnosti, projektiranih
nagiba, pravilno izvedene advadnje i trakenib uvjeta kvalitete.

Dokumentacija o dokazu kakvote ugradenih materijala i izvedenih radova kod tehnickog pregleda
gradevine obuhvada:

Isprava o sukladnosti za agregat od kojeg je napravijen sloj,

lzvjestaj o p i i materijala za mjeavil

lzvjestaj o izvodalko] kontroli kvalitete,

lzvjestaj o investitorsko] kontroli kvalitete,

lzvjesta) o kontrolnim ispitivanjima sloja geodetski i jemi

lzvjesta) nadzornog inZenjera o izvedenim radovima.

Pravilnikom o poturdivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti | oznafavanju gradevnih
proizvoda nije definiran sustav ocjenjivanja sukladnosti za nevezane mjedavine.

LI
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Primjer projekta rekonstrukcije kolnicke konstrukcije
(temeljem podataka FWD mjerenja)

REKONSTRUKCLIA DRZAVNE CESTE DC7 PROJEKT KOLNICKE KONSTRUKCLIE

1. TEHNIEKI DIO
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1.1. Uvod

Driavna cesta DC7 prema provedenom Sustavu za oznafavanje razvrstanih cesta (HC d.o.o.)
povezuje cestovni pravac G.P. Dubo3evica (granica R. Maderske) — Beli Manastir — osijek —
Pakovo — G.P. Slavonski Samac (granica R. BiH). Projektom rekonstrukcije obuhvacena je dionica
001 od KneZeva do Belog Manastira, ukupne duljine 7,5 km.

Na predmetnoj dionici provedeno je mjerenje defleksija uredajem s padajucim teretom (Falling
Weight Deflectometer — FWD), a kako bi se odredili parametri elastiénosti mehanicki zbijenog
nosivog sloja i posteljice. Mjerenjem uredajem s padajucim teretom Zeljelo se pored modula
elasticnosti odrediti | mjesta smanjene nosivosti kako pojedinih slojeva tako i kolnicke
konstrukcije u cjelini, a sve u cilju optimizacije projekta kolnicke konstrukcije.

Prvi dio projekta rekonstrukcije odnesi se na podatke mjerenja FWD uredajem te njihovu
interpretaciju dok drugi dio obuhvaca sam projekt kolnicke konstrukcije koji je izraden temeljem
interpretacijom rezultata mj ja PWD j dobivenih kao i istraZnih terenskih
radova.

1.2. Provedba i interpretacija mjerenja defleksija FWD uredajem

1.2.1. Opis dionice i nafina mjerenja

Mijerenje nosivosti kolnicke konstrukcije driavne ceste D7, dionica KneZevo — Beli Manastir,
provedeno je u listopadu 2018. godine.

Mijerenja na predmetnoj dionici Knefevo — Beli Manastir, driavne ceste D7 provedeno je na
dijelu duljine cca 8000 m. Pofetna stacionaia mjerenja provedenih u desnom prometnom traku
(smjer Beli Manastir), nalazi se u stacionaZi km 6+100,00 m dok joj se kraj nalazi u stacionaZi
km 14+000,00 m (prema kilometarskim oznakama HC-a). Pofetna stacionaZa mjerenja koja su
provedena u lijevom prometnom traku {smjer Knefevo) odgovara stacionaZi km 13+950,00 m
dok joj se kraj nalazi u stacionaZi km 6 + 050,00 m.

Sva su mjerenja izvrsena uredajem s padajucim teretom (FWD) KUAB 120, proizvodaca KUAB,
koji se nalazi u viasnistvu Hrvatskih cesta d.o.o. Mjerenje su proveli djelatnici Hrvatskih cesta.
Mijerenje ija FWD u jem p je u tragu desnog kotada za oba smjera voZnje
(desni prometni trak, smjer KneZevo — Beli Manastir, lijevi prometni trak, smjer Beli Manastir -
Knefevo). Razmak mijerenja jednog smjera iznosio je 100 m. Mjerenja suprotnog smijera
izmaknuta su za 50 m.

1.2.2. Sastav i debljina slojeva kolnicke konstrukcije

lzvor podataka o sastavu i debljini pojedinih slojeva kolnicke konstrukcije driavne ceste DCT,
dionice KneZevo — Beli Manastir, su, provedeni terenski istraZni radovi.

Prema dostupnim podacima na predmetnoj dionici postoji nekoliko tipova kolnickih
konstrukcija, od kojih neke nije moguce svrstati u normom HRN U.C4.012 definirane tipove.
Naime prema podacima istraZnih radova, na dijelu predmetne dionice radi se o kolnickim
konstrukcijama kod kojih se ispod asfaltnih slojeva nalaze naizmjence, mehanicki zbijeni nosivi
sloj (MINS) koji leZi na cementom stabiliziranom nosivom sloju (CNS) male debljine ispod kojeg je
na posteljici od glinenog materijala izveden nasipni sloj.

Na pojedinim dijelovima prometnice p im istraZnim i u je da se ispod
asfaltnih slojeva nalazi nekoliko raziifitin slojeva od nevezanog mehanicki zbijenog zmatog
k razliCite debljine i razlifitog granulometrijskog sastava koji lefe na sloju od
slaganog kamena velifine zrna od 63 do 200 mm, razliite debljine. Posteljica ovakve kolnicke
konstrukcije gradena je od glinovitog materijala.

Na nekoliko lokacija predmetne dionice driavne ceste D7, KneZfevo — Beli Manastir ustanovijene su
kolnicke konstrukcije koje se sastoje od asfaltnih slojeva izvedenih na sloju betona razlicite debljine.
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Debljine pojedinin slojeva kolnicke konstrukcije navedene u Privremenom elaboratu o
provedenim terenskim istrainim radovima i laboratorijskim ispitivanjima materijala iz kolnicke
konstrukcije, TPA za odriavanje kvalitete i inovacije d.o.o., lipanj 2020., za lijevi i desni prometni
trak, navedene su u tablici 1 te graficki prikazane na slikama 1 do 5.

Debljina asfaltnih slojeva uzduZ predmetne dionice KneZevo — beli Manastir, kretala se od 80 do
145 mm, debljina cementom stabiliziranog nosivog sloja iznosila je na obje lokacije na kojima je
detektirana 60 mm, debljina sloja tucanika koji se nalazio neposredno ispod asfaltnih slojeva
iznosila je 40 mm, debljina tamponskog sloja varirala je u rasponu od 70 do 110 mm, nasipnog
sloja od 170 do 180 mm a sloja od slaganog kamena 80 do 140 mm.
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Slika 3. IstraZna jama na lokaciji km 124300 m, kolnicka konstrukcija tip 2, lijevi prometni trak
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Slika 5. IstraZna jama na lokaciji km 12+850 m, kolnicka konstrukcija tip 4, desni prometni trak

Tablica 1. Debljine slojeva kolnicke konstrukcije (podaci busotina i inih jama)
Debljine slojeva kolnic je u tod jerenja FWD jem [mm]
Lijevi prometni trak Desni prometni trak
StacionaZa | husar | huns | hous | Massip | b | StacionaZa | hagur | huns | hess | o | hus
imeasom| 115] | | - -| kmessoom| 120 - T 1
km 6+950 m 90| - - -| - km 64900 m| 120 - - - -
km7+650m| 110 - - - -| km7:300m 90 - - - -
km 84250 m 85 - - - -| kmsswoom| 100 - - - -
km 8:750m| 105 - - - -| kms+00m 90 - - - -
km 9+250m 80 - - - -| kmsss00m 85(an+00| 60| 130 -
km 94650 m 80 - - - -| kmgsz0om 90 - - - -
km 10+150m 50 - - - -| kmossoom| 100 - - - -
km 10+650 m 0 - - - -| kmiosa0om| 110 - - - -
km 10+900 m 90| 40+70 60| 170 -] km 104900 m| BO - - - -
km 11+150m|  110] - - - -| km11+s00m 50 - - - -
km 11+850 m 120 beton, 240 mm km 124000 m 100 - - - -
km 12+300m 110| 40+70 - -| 80| km 124350 m| 130 | 30+110 - - 140
km 12+450m|  1a5| 40470 - - 80| km12+800m| 130 beton, 125 mm
km 12:850m| 145 - - - -| kmiz:850m| s beton
km 13+650m 100 - - -| -] km 13+400 m| 130 - I - | - I -
km 134900 m BO - I - | - I -
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Na slikama 6 do 9 prikazane su uprosje€ene debljine pojedinih slojeva kolnickih konstrukcija

ST T

- DEBLINA ASFALTA,
DESHI PROMETM TRAE

—A— HOMOGENE CIORICE
DR
(AT eDERLCE)

,, i
HEHHH ]

Slika 6. Fnil dovi te j tih vrijed) i prodieniene debljine
asfaltnih slojeva kolnicke konstrukcije, homogene dionice, desni prometni trak
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Slika 7. Procijenjene debljine i lokacije nosivih slojeva kolnicke konstrukcije, homogene dionice,
dinamicka h izacija, desni p i trak
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1.2.3. Odredivanje modula elasticnosti (E} slojeva kolnicke konstrukcije Defleksije, akumulirane razlike {od km 6+000 m do km 14+000 m, desno)
postupkom proraguna unatrag (Backcalculation procedure) lzmjerene defleksije (od km &+000 m do km 14+000 m, desno) o

1.2.3.1. Opiidio
Na temelju izmjerenih vrij ija, p e p p proracuna modula
elasticnosti sastavnih slojeva Cetiri tipa kolnickih konstrukdija detektiranih na dionid (slike 1 do 5).
Na preteZnoj dufini predmetne dionice, temeljem, od strane tvrtke TPA za odriavanje kvalitete i
inovadje pril jenih p kao i izmj i ija, prodjen;j je da se kolnicka
konstrukcija sastoji od slijedecih slojeva

* slojl1—  asfaltni slojevi

= sloj2— gornji mehanicki zbijeni nosivi slojevi od zrmatog kamenog materijala, MNS

= sloj3—  sloj nasipa (donji nosivi sloj)

= sloj4—  posteljica.
Na dionicama na kojima se kac podloga asfaltnim slojevima pojavijuje beton ili s u presjeku
kolnicke konstrukcije javija cementom stabilizirani nosivi sloj moduli elasticnosti slojeva kolnicke
konstrukcije rafunani su za stvarni presjek.
Proraun je proveden za sve homogene dionice, koje su definirane na nacin da se prilikom sy
odredivanja njihove duljine u obzir uzimalo da se radi o dionicama s priblifne jednakom L
nosivoicu kolnicke konstrukcije (duljine ovih dionica odredene su postupkom kumulativnih aorf
razlika opisanom u AASHO prirucniku za projektiranje kolnickih konstrukcija u dodatku oznake J) o0
te da su duljine homogenih dionica uskladene s podacima o debljinama slojeva kolnicke
konstrukcije, obzirom na njihove razlike uzduZ dionice. Duljine homogenih dionica odredene su
posebno za lijevi, a posebno za desni prometni trak.
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1.2.3.2. Proratun vrijednosti modula elastiénosti (E) slojeva kolnitke konstrukcije prije -

provedenog postupka sanacije
Proraéun modula elastiénosti pojedinih sastavnih slojeva kolnicke konstrukcije proveden je na
temelju izmjerenih defleksija za, postupkom kumulativnih razlika i dinamickom homogenizadjom
odredene homogene dionice. §
Graficki prikaz defleksija za desni prometni trak, smjer Beli Manastir, dan je na slikama 10i11a Graficki prikaz defleksija za lijevi prometni trak, smjer Knefevo, dan je na slikama 13 i 14 a
akumuliranih razlika defleksija na slikama 12 (za geofone broj 1 do 7) i 13 (zasebno za geofone Slika 11.  Izmjerene defleksije, driavna cesta DC7, dionica Knefevo — Beli Manastir, desni akumuliranih razlika defleksija na slikama 15 (za geofone broj 1 do 7) i 16 (zasebno za geofone
broj1,2i3tezageofone 4,5,6i 7). prometni trak, smjer Beli Manastir broj1,2i3te zageofone 4,5, 6i7).

e Izmjerene defieksije (od km §+000 m do km 14+000 m, desno) Defleksije, akumulirane raziike (od km 6+000 m do km 14+000 m, desno)

1200

a0
Slika 13. Akumulirane razlike, driavna cesta DC7, dionica Knefevo — Beli Manastir, desni
prometni trak, smjer Beli Manastir
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Izmjerene defleksije (od km 6+000 m do km 14+000 m, lijevo)
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Slika 10. lzmjerene defleksije, driavna cesta DC7, dionica Knefevo — Beli Manastir, desni Z
prometni trak, smjer Beli Manastir
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Slika 12. Akumulirane razlike, driavna cesta DC7, dionica Knefevo — Beli Manastir, desni Slika 14.  Izmjerene defleksije, driavna cesta
prometni trak, smjer Beli Manastir prometni trak, smjer KneZevo

Beli Manastir, lijevi
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lzmijerene defleksije (od km 6+000 m do km 14+000 m, lijeva)
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Slika 15. lzmjerene defleksije, drifavna cesta DC7, dionica
prometni trak, smjer Kneievo

Defleksije, akumulirane razlike (od km 6+000 m do km 14+000 m, lijevo)

EELYET 1
SRRRERT

Knelevo — Beli Manastir, lijevi

Slika 16. Akumulirane razlike, driavna cesta DC7, dionica Knefevo — Beli Manastir, lijevi
prometni trak, smjer KneZevo
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Defleksije, akumulirane razlike (od km 6+000 m do km 14+000 m, lijevo)
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Slika 17. Akumulirane razlike, driavna cesta DC7, dionica Knefevo — Beli Manastir,

lijevi

prometni trak, smjer Kneievo

Duljine homogenih dionica, stacionaZe njihovog podetka i kraja, odredene samo iz mjerenja
defleksija provedenih u tragu desnog kotaa (dionice s pribliZno jednakom nosivoicu kolnicke
konstrukcije), za desni i lijevi prometni trak navedene su u nastavku.
Opéenito se moZe redi da se predmetna dicnica moZe podijeliti u dvije csnovne poddionice:

1. km 6+000 m do km 11+650 m

2. km 11+650 m do km 14+000 m
Unutar ovih dionica, temeljem izmjerenih defleksija, prilikom proracuna su vriene daljnje podjele
u segmente, kako bi dobiveni moduli bili preciznije izraunani obzirom na nedostatak informacija
kako c sastavu tako i o debljinama slojeva (debljine siojeva za potrebe proracuna su interpolirane

istraZnih buZotina i sondaZnih jama) uzdu? trase predmetne dionice.
Desni prometni trak (smjer Beli Manastir), dionice drfawne ceste DC7, Knefevo — Beli Manastir
podijefjen je za potrebe proracuna, na ukupno 18 dionica (prva peddionica na 12 segmenata, druga
ddionica na 3 treca i a na 3 dok je lijevi prometni trak (smijer
Knezewo] podijelien na 13 dicnica (prva poddionice na 9 segmenata, druga poddionica na 3
segmenta, treca poddionica nije dijeljena u segmente). U tablici 2. navedene su stacionaie pocetaka
i kraja pu]edlnlh hnmugenlh dIDI'IIG lijevog i desnog prometnog traka dionice Knefevo — Beli
j taci na kaojima su izmjerene ekstremno velike ili male defleksije.
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Tablica 2. StacionaZe pofetaka i kraja homogenih dionica Iljevog i desnog prometnog traka,
[t e stacionaZe ekstremno velikih ili malih

dionice, km+m
Lijevi prometni trak Ekstremi Desni prometni trak Ekstremi
km 6+000 m do km 6+300 m 45507 km 6+000 m do km 6+250 m 6+500T
km 6+300 m do km 6+400 m 7507 km 64250 m do km 6+750 m 6+300T
km 6+400 m do km 7+000 m 7+950T km 6+750 m do km 6+850 m 000 T
km 7+000 m do km 7+200 m 941501 km 6+350 m do km 7+450 m 9+200T-1
km 74300 m do km 8+100 m S+2501 km 7+450 m do km 7+750 m S+400-1- 1
km 8+100 m do km E+400 m 11495011 km 74750 m do km 8+350 m 45001
km 84400 m do km E+800 m 134050 km 84350 m do km 8+850 m 12:000
km 84800 m do km 9+000 m 1341501 km 8+850 m do km 9+550 m 1342001
km 9+000 m do km 9+300 m 13435011 km 94550 m do km 11+600 m 134300
km 94300 m do km 10+800 m 650 km 114600 m do km 12+150 m 134500
km 104800 m do km 11+100m 74750 km 124150 m do km 12+650 m 1346001
km 11+100 m do km 11+700 m 9+8504 km 12+650 m do km 13+150 m 13+900T T
km 11+700 m do km 12+100 m 104150} km 13+150 m do km 14+000 m 6+200 %]
km 12+100 m do km 12+500m 1042504 6800 *
km 12+500 m do km 13+000 m 104550:) 74000 ».)-
km 13000 m do km 13+400m 1142500 74300 8.
km 134400 m do km 13+300m 11+750 94300 %),
km 134300 m do km 14+000 m 124150 ws.]- 114700 =
124650 #a-l- |- 11+800 =)
124750 #:)- ) 114000 =),
124850 124200 8.} |-
124950 124700 s} |-
134950 wa-l- |-

1 - irazito visoke vrijednast defeksia

1+ - visake vrijednosti defieksifa

L.~ izrazito niske vrijednast defieksija

L - nizke wrijednosti defleksija

= - mala raziika izmedu Dy Dy (potencijaing kruta podioga)

== - vrio malz razlika izmedu Do i D ij rlo kruta podioga, npr. beton)
Na poddionicama 2 ( od km 11*65!] m do km 13+000 ml i 3 {od km 13+000 m do km 14+300
m) ¥ su p na jenijim ima kojima se

karakterizira sl:an]e posbelpoe (lijevi prometni trak od km 11+700 m do km 12+200 m te od km
124850 m do km 13+950 m, desni prometni trak od km 11+700 m do km 12+250 m te od km
12+750 m do km 13+950 m). Na ovim dijelovima predmetne dionice driavne ceste D7,

F — Beli IV ir p je prilikom izvedbe kolnicke konstrukcije posebnu paZnju
posvetiti kvaliteti materijala posteljice, odnosno prema potrebi izvrsiti zam]enu maten]ala
posteljice ili provesti postupak stabilizacije maten]ala posleljloe ili na raz
upotrijebiti geosintetski materijal kao jajuci izmedu p i
zbijenog nosivog sloja, a sve prema stanju nakon janj jece kolnitke
konstrukcije.

Postupak proraduna unatrag modula elastiinosti E, navedenih slojeva kolnicke konstrukcije
proveden je racunalnim programom ELMOD.

Rezultati proracuna unatrag modula elastifnosti E pojedinin slojeva kolnickih konstrukcija
pregledno su, za razmatranu dionicu prikazane u tablicama 3, 4i 5 te na slikama 18 i 19 za desni
prometni trak, odnosno na slikama 21 i 22 za lijevi prometni trak. Interpretirani podaci mjerenja
defleksija, koristeni su u nastavku ovog elaborata kao ulazni parametri prilikom analize mogucih
rjesenja sanacije kao i dimenzioniranje.
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Tablica 3. Moduli elasticnosti slojeva kolnicke konstrukcije tipa 1, desni i lijevi prometni trak

REKONSTRUKCLIA DRZAVNE CESTE DC7

PROJEKT KOLNICKE KONSTRUKCLIE

Tablica 4. Moduli elasticnosti slojeva kolnicke konstrukcije tipa 1, desni i lijevi prometni trak

Moduli i slojeva ije tipa 1 [MPa]
Desni prometni trak Lijevi prometni rak
Stacionada | Egp Eyne [S— StacionaZa Eyz
- 12730 11873 2835 12
12830 5016 710 136
12330 13263 €3
13030 1738 &3 r
13150 FiEe] 505
13230 EiE 398
FEETT) 3380 750
13830 18023 = 103
13330 Ty 337 108
13630 336 208 106
13783 FEEr E38 50
13830 FIVEE) a5 B3

Tablica 5. Moduli elasticnosti slojeva kolnicke konstrukcije tipa 2, desni i lijevi prometni trak

Moduli i slojeva je tipa 2 [MPa]
Desni prometni trak
Stacionaza [ = = Eppees [S—
2200 ] &3 A6T1E 253 133
=500 14383 38 6381 238 100
5500 20630 EE 7845 23 100
=700 20630 ) 382 13
=500 15883 30 5316 203 1
=200 B206 18 10670 i 1
2000 5082 EEl 10300 1683 1
3101 13198 124 706 A
5200 5a0e r asss 52
5300 34382 3 11956 3 1
5200 6257 A 67 115
5501 1038 a1 960 i
Lijevi prometni trak
0530 | =727 | 134 773z | g2 | 136
10950 | 10333 | FT 9736 | ao | 110
11050 | 11961 | a3 6231 | ao | 106

Tablica 6. Moduli elasticnosti slojeva kolnicke konstrukcije tipa 3, desni prometni trak

Moduli i slojeva kolnick ije tipa 1 [MPa]
Desni prometni trak Lijevi prometni trak
Stacionaza Euwiz Epsticn Zi Eutur Euns Epcutsen
&100 37 180 5030 266 328 103
E201 zaa 136 5130 547 = 118
E300 3832 5 rey 6233 6633 =] 1
Ba01 3574 365 103 6330 a134 457
=0 1193 10w ] 6330 £ 357 1
= 3310 3 56 330 ErEE] Fizd
&700 3830 F7] 10 5630 7054 F=)
5500 5025 T2 133 5730 2051 JeL 58
= a7EL ) s =) S a5 56
7000 7R BaL 163 =5 11303 323 ]
Fa01 6577 o5 127 7030 10623 720 125
7200 7350 308 102 7150 5325 & a7
7301 133 008 195 7230 258 [ 121
7203 a083 &7 0L 7350 7328 BL 133
7300 5330 =50 183 7833 12420 a1L 13
7500 3734 T 0L 7383 11803 415 [y
7700 5382 =3 108 7683 13982 a3 136
TE01 10183 7 FEE] 7730 13018 TE2 167
7500 [T 1038 110 7533 18130 415 [T
5000 3066 1365 78 7330 12303 135 77
=100 [ = 100 5030 ] 1832 12
Z325 1683 16578 56 132 i) 1021 Fr)
E201 6854 35 53 5230 10310 325 115
=300 10183 151 Fi7] 383 286 458 06
2500 3602 a0 100 Ba30 FiEE] 586 5L
=700 a538 1300 118 330 6345 386 B
s=01 azs3 0 122 =) 6156 356 £
2500 4238 1260 123 5730 2638 383 5
10000 6538 207 52 8230 B263 10 133
10100 10170 15 118 8330 7342 257 131
10200 6325 3 120 5083 1162 335 10z
10300 5177 1068 15 S1ac S7as 33 5
10400 3881 710 106 5230 5336 az7 3
10500 6333 ) 128 5383 11823 525 106
10600 5150 381 111 5230 222 725 56
10700 a5z1 356 08 5330 18120 578 iz
10200 =) =) 182 5630 11025 E5t 107
1000 13160 0 118 5785 8025 50 Ty
13000 BE35 1631 123 3830 17313 215 a1
11100 12433 E 58 5330 13333 =) frry
11200 20318 3 116 10030 12623 €33 Fey
11300 136 Fe) 112 10130 1163 578 157
11200 3583 ) 105 10230 12338 708 133
1130 aTEE 1338 128 10333 12133 320 125
10830 1156 52 56
12500 13252 B 10330 12287 ETL 138
=01 a357 EE) 10630 10023 T 1z
13001 4376 337 10730 10410 252 £
13100 5330 1683
13203 2566 318 11150 a7 408 58
13300 3243 ) 11230 7936 843 =3
13200 10348 155 73 11330 3533 220 ey
13300 2214 178 103 11830 6225 300 115
13600 3107 15 11583 3681 118 11
13701 a38 1558 11630 6373 336 118
13200 BEES. &L 11730 11355 =) 77
500 10760 o7 11830 18150 FES) ]
12000 18523 ) 108 11330 a1a0 63 A
- - - - 12085 3300 200 52
DC7, dionica KneZevo — Beli Manastir 32

Moduli i slojeva je tipa 3 [MPa]
Desni prometni trak
Stacionaza Epgit Eunz Epicy
11501 3104 aaz s
11700 Seiz sz il
11500 4535 3604 3500
11500 g8 2383 5530
12000 11 300 7z
101 1351 150 Frr) 100
1200 21730 13362 Sa57 5
0L a7 EET 3 FETy
a0t 521 302 13 163
501 7150 133 10 138
2500 C=sl CES = ==k
Tablica 7. Moduli elasticnosti slojeva kolnicke konstrukcije tipa 4, desni i lijevi prometni trak
Moduli Enosti shojeva kolnich MPa]
Desni prometni trak Lijevi prometni trak
Stacionaza S S [S— Staconaza | By | Bpgy | oy
12700 12115 a732 113 12685 sa7o | 16319 | 131
- - - 12730 | 11873 | 12838 | 125
13530 | am7zs | so3sa | a1

DC7, dionica KneZevo — Beli Manastir
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DREAVNA CESTA D7, Knelevo - Beli Manastir
od km 6+000 da km [14+000, desni prometni trak

vl

H

Slika 19.

i F F & 8§ § § 1§38 §‘§

idi

Moduli elastiCnosti slojeva kolnicke konstrukdje tip 1, driavna cesta DC7,
od km 6+000 m do km 14+000 m, desni prometni trak (smjer Beli Manastir)

DRZAVNA|CESTA D7, KheZevo - Beli Manastir
od km 6+000 da km 18+000, desni prometni trake

R 0P P E 8 8§ FEEEGO§G

KOUNIERA KONSTRUKCUA TIP &
od km 12+650 m do km 12+850 m

Moduli elasticnosti slojeva kolnicke kenstrukcije tip 2, 3 i 4, driavna cesta DC7,
od km 6+000 m do km 14+000 m, desni prometni trak (smjer Beli Manastir)

Statisticka procjena, unatrag prorafunatih vrijednosti modula elastiCnosti odredena je
normalnom distribucijom za B5% percentil. Na slici 20 prikazani su moduli elasticnosti slojeva
kolnicke konstrukcije sa naznafenim podrucjem unutar kojeg se nalazi 85% svih vrijednosti za
desni prometni trak (smjer Beli Manastir) dok su na slici 23 prikazani moduli elasti¢nosti slojeva

DC7, dionica KneZevo — Beli Manastir
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kolnicke konstrukcije sa naznafenim pedrufjem unutar kojeg se nalazi 85% svih vrijednosti za
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lijevi prometni trak. casTA 7, K g i :
e od km 6+000 db ke 144000, lijev trak ]
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» Slika 22. Moduli elastitnosti slojeva kolnicke konstrukcije tip 2 i 4, driavna cesta DC7,

od km 6+000 m do km 14+000 m, ljevi prometni trak (smjer KneZevo)

Slika 20. Moduli elastifnosti slojeva kolnicke konstrukcije sa naznadenim podrudjem unutar
kojeg se nalazi 85% svih vrijednosti, driavna cesta D7, od km 6+000 m do km 14+000 m,
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Slika 23. Moduli elastifnosti slojeva kolnicke konstrukcije sa naznafenim podrudjem unutar
Slika21. Moduli elastifnosti slojeva kolnicke konstrukcije tip 1, drfawna cesta DC7, kojeg se nalazi 85% svih vrijednosti, drzavna cesta D7, od km 6+000 m do km 14+000 m,

od km 6+000 m do km 14+000 m, lijevi prometni trak (smjer KneZevo) lijevi prometni trak (smjer KneZevo)
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Slika 24. Meoduli elasticnosti asfaltnih slojeva, driavna cesta DC7,

, KneZevo — Beli Manastir, lijevi
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Slika 25. Moduli elasticnosti nevezanog mehanicki zbijenog nosivog sloja, driavna cesta DC7,

— Beli

ir, lijevi i desni p

i trak
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Slika 26. Moduli elastiénosti posteljice sa naznacenim podrudjem unutar kojeg se nalazi 85%
svih vrijednosti, driavna cesta DC7, KneZevo — Beli Manastir, lijevi i desni prometni trak

Stanje postojece kolnicke konstrukcije projektnim je zadatkom definirano kao vrlo loie. Kolnik je
ispresjecan izraZenim poprecnim i mrefastim pukotinama koje su popravijane presviatenjem
habajuceg sloja novim slojem asfalta. U projektnom se zadatku, takoder, spominje da na dijelu
trase u naselju Branjin Vrh, pukotine i mjestimicni kol i onemogucuju k povriinsku
odveodnju. Opisano stanje kolnika ukazuje na pojavu umora materijala kolnicke konstrukcije kao
i nedovoljnu nosivost kolnika u cjelini. Uzrok pojavi kolotraga kao i mreZfastih pukotina,
vjerojatno, izmedu ostalog, leZi u dinjenid da je koliina sitnih estica u nevezanom mehanicki
zbijenom sloju visoka, 5to pospjeiuje kapilarno dizanje vode u ovaj sloj, éime mu se smanjuje

nosivost i povecava defor i a ito opet pogoduje pojavi opisanih oitecenja na povrsini
kolnika. Prodiranje vode s povriine kolnika, uslijed smanjene mogucnosti odvodnje takoder
djeluje na jenje nosi i 4 icki zbijenog nosivog sloja, posebice u periodu

proljeta i jeseni

Obzirom na utvrdeno lode stanje postojece kolnicke konstrukcije kao i saznanja o kvaliteti sloja
tucanika, tamponskog sloja te cementom stabiliziranog nosivog sloja male debljine, projektnim
se rjesenjem predvidjelo njihovo uklanjanje te eventualna uporaba kao materijala za izradu
nasipa, odnosno posteljice na dijelovima prodirenja kolnika. Iz tog razloga, ovi se slojevi nisu
razmatrali prilikom analize modula elasticnosti.

Na slikama 24, 25 i 26 rezultati prorafuna modula elastifnosti prikazani su za oba prometna
traka, lijevi i desni kako bi dobivene rezultate bilo lak3e usporediti

Detaljnija analiza je provedena za nasipni sloj cdnosno sloj izraden od slaganog kamena koji su
za daljnje proradune smatrani posteljicom rekonstruirane kolnicke konstrukcije, slika 26.
Rjesenjem je, na dijelu predmetne dionice na kojem se predvida zadriavanje jednog dijela
postojece konstrukcije, predvidena izrada mehanicki zbijenog nosivog sloja debljine 20 cm na
koji €e se izraditi nosivi sloj od recikliranog asfalta debljine 15 cm (na postrojenju - in plant) te
dva sloja asfalta nosivi debljine 10 cm i habajuci debljine 4 cm. Mjesta lokalnin o3tecenja
(mjesta pojave visokih ija) po b je prije izvedbe slojeva kolnicke
konstrukcije ocijeniti te prema potrebi sanirati.
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Na dijelu na kojem se predvida izrada potpuno nove kolnicke konstrukdije, ukoliko to bude
potrebno, provesti ¢e se zamjena materijala posteljice kako bi se dobila kvalitetna podloga
mehanicki zbijenom nosivom sloju od zrnatog kamenog materijala (alternativa ovom rjesenju
mode biti odvajanje materijala posteljice od mehanicki zbijenog nosivog sloja geotekstilom). Na
uredenu posteljicu izvesti ¢e se mehanicki zbijenom nosivom sloju od zrnatog kamenog
materijala debljine 40 cm a na koji e se izvesti dva sloja asfalta, nosivi debljine 10 cm i habajudi
sloj debljine 4 cmi.

1.3. Dimenzioniranje kolnickih konstrukcija

Osnowni cilj dimenzioniranja kolnicke konstrukcije sastoji se u odabiru vrste i debljine pojedinih
slojeva tako da se osigura zadovoljavajuca razina uporabivosti kolnickog zastora za predvideni
projektni period i planirano prometno opteredenje.

Ovisno o velidini prometnog opterecenja (razredu) i kategoriji prometnice u okviru postupka
dimenzioniranja provodi se izbor kolnitke konstrukcije u cjel a posebno zawrinih asfaltnih
slojeva. Na sam postupak dimenzioniranja utjedu lokalni uvjeti (klimatski i hidroloski), nosivost
tla posteljice, donjeg ustroja ili temeljnog tla kac i ujednacenost nosivosti na razini posteljice u
periodu odmrzavanja, zatim prometno opterecenje (maksimalni osovinsko opterecenje, broj
prolaza i struktura osovinskih opterecenja), predvidena razina usluge prometnice, sigurnost
korisnika i ekonomicnost izgradnje te svojstva materijala predvidenih za izradu pojedinih slojeva
kolnicke konstrukdije, njihova nosivost i kvaliteta gradnje.

Postupak dimenzioniranja mora omoguciti razmatranje svih materijala kojima graditelji mogu
raspolagati u podrudju kroz koje prometnica prolazi kao i razmatranje kolnickin konstrukcija
razlifitih po kencepdiji ali istih tehnickih vrijednosti.

Dakle, u okviru postupka dimenzioniranja potrebno je definirati geometriju i sastav kolnicke
konstrukcije koja je dovoljno otporna na utjecaje pokretnih optereenja, po kojoj se moie
prometovati bez obzira na vremenske utjecaje, koja posjeduje ravan i hrapav zastor koji
omogucuje sigumu i udobnu voinju bez stvaranja prekomjerne razine buke i koja osigurava
mogucnost prijelaza predvidenog broja prijelaza standardnog ekvivalentnog osovinskog
opterecenja, odnosno koja je trajna i otporna na djelovanje prometnog opterecenja u
predvidenom projektnom periodu uz jednostavne odriavanje i troskove u okviru planiranih pri
projektiranju.

1.3.1. Mijerodavni parametri
Dimenzioniranje kolnickih konstrukcija izraden je uzevsi u obzir slijedece utjecajne parametre:
projektni period

* vozna sposobnost povriine kolnika na kraju projektnog perioda

= prometno opterecenje

»  klimatsko-hidroloski uvjeti

= nosivost materijala posteljice

. i imijenjenil ji u kolnickoj konstrukciji propisana u skladu sa

Osnownim tehnicki uvjeti za kakvocu materijala i izvedbu kolnicke konstrukcije.

Projektni period
Projektni period je vremenski period izrafen u godinama za koji je kolnicka konstrukcija
dimenzionirana. Pri kraju projektnog perioda ona se moZe racionalno popraviti i osposobiti za
daljnju upotrebu.
U ovom je projektu dimenzioniranje kolnifke konstrukcije dionice 001 driavne ceste DC7,
KneZevo—Beli Manastir provedeno za projektni period od 20 goding, tj. od 2022. do 2042. godine.
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Vozna sposobnost povriine kolnika na kraju projektnog perioda

Vozna sposobnost povrdine kolnika progenjuje se preko indeksa vozne sposobnosti "p” Eija je
vrijednost 5,0 za nove i idealno ravne kolnike, a p = 0 za potpuno unistene kolnike po kojima
voZnja vise nije moguca.

Prema standardu za dimenzioniranje, usvojena je najmanja vrijednost vozne sposobnosti
povriine kolnika pri kraju projektnog perioda pk = 2,5.

Klimatsko - hidrolodki uvjeti
Utjecaj i Ekih uvjeta na T kolnicke konstrukcije uzima se u obzir preko
regionalnog faktora “R”. Njegove vrijednosti krecu se od 0,5 do 5,0 pri éemu su vece vrijednosti
nepovoljnije.

U konkretnom sluaju uzeta je u proracun velidina regionalnog faktora R=2,0, ito odgovara
kontinentalnoj klimi istofne Slavonije.

Nosivost materijala posteljice

Jedan od najvaZnijih parametara koji utjee na geometriju kolnicke konstrukcije je nosivost tla
podloge odnosno posteljice. Nosivost tla pak ovisi o vrsti tla, sadrZaju viage u njemu i stupnju
zbijenosti (gustodi) postignutom tijekom gradenja. Iz tog je razloga neophodno da je posteljica,
bilo da se nalazi u usjeku ili nasipu, oblikovana i zbijena u skladu s vaZedim zahtjevima.

U okviru ovog projekta, pored podataka istrainih radova prilikom karakterizacije nosivosti
korigteni su interpretirani podad mjerenja nosivosti kolnicke konstrukcije FWD uredajem.
Prilikom dimenzioniranja kelnicke konstrukcije kac reprezentativna vrijednost medula
elastifnosti  posteljice, uzeta je vrijednost koja statisticki odgovara 85% percentilu svih
vrijednosti, odnosno vrijednost od koje je vece B5% svih proratunom dobivenih vrijednosti.

Prometno opterecenje
Prorafun prometnog opterecenja predmetne dionice driavne ceste DC7, Knefevo — Beli
Manastir, proveden je na temelju podataka iz knjige "Brojenje prometa na cestama Republike
Hrvatske" za 2019. godinu.
Ukupni broj prijelaza standardnog ekvivalentnog osovinskog opterecenja na predmetnoj
prometnici {driavna cesta DC7) za 2019. godinu prikazan je u tablici 1. Na brojackom mijestu
2501, DuboZevica, promet se prilikom brojenja razvrstava u 9 kategorija (skupina) prema
brojackom obrascu: motocikli (A1), osobna vozila (A2), osobna vozila s prikolicom (A3), kombi
vozila sa i bez prikolice (A4), manja teretna vozila, <3 t (B1), srednja teretna vozila 3 t -7 t (B2),
tetka teretna vozila >7 t (B3), te3ka teretna vozila i tegljaci s prikolicom i poluprikolicom (B4) te
autobusi (C1)
Udio pojedinih kategorija vozila u PGDP-u, prema podadma ovog brojackog mjesta iznosi:

= motocikli (A1) —1,36%

= opsobna vozila sa ili bez prikolice (A2) — 62,67%,

= kombivozila sa i bez prikolice (A3) —7,73%

= manja teretna vozila, <3 t (B1) — 1,91%;

= srednja teretna vozila 3 t—7 ©(B2) — 0,72%;

= teika teretna vozila >7 t (B3)- 0,44%;

» teika teretna vozila sa prikolicom (B4) — 2,35%;

* tegljadi (BS) - 21,62%;

= agutobusi (C1) —1,20%.
Prosjecni godinji dnevni promet (PGDP) na driawnoj cesti DC7, iznosi 1412 vozila. lako ovakav
broj PGDP ne ukazuje da je DC7, Knefevo — beli Manastir, znafajno opterecena prometnica, iz

DC7, dionica KneZevo — Beli Manastir 40




Primjer projekta rekonstrukcije kolnicke konstrukcije

REKONSTRUKCLIA DRZAVNE CESTE DC7 PROJEKT KOLNICKE KONSTRUKCLIE

postotnog udjela pojedinih kategorija vozila (posebice kategorije B3, B4 te C1) vidi se da ova
prometnica predstavija vaZan prometni pravac za teretni promet prema Madarskoj.

U daljnjim analizama u obzir nisu uzeti motocikli, osobna vozila, kombi vozila te manja teretna
vozila, zbog vilo malog utjecaja na kolnicku konstrukciju u odnosu na teretna vozila.

Ukupni broj prijelaza 08 m 1tNog inskog opterecenja za predmetnu
prometnicu, driavnu cestu DC7, Knefevo — Beli Manastir, prikazan je u tablici 8.

Posljednjih godina stopa rasta prometa na ovoj prometnici bliska je nuli, odnosno PGDP je bio
na istoj razini. Kako se u narednom periodu, od maksimaino 2 godine, ofekuje otvaranje
autoceste na koridoru Ve izmedu mosta Halasica i grada Beli Manastir, realno je za pretpostaviti

da ce se velik dio, posebice teretnog p preselitinar izg) U prometnicu. Stoga je u
daljnjim proracunima broj teskih teretnih vozila sa prikolicom (B4) te tegljaca sa prikolicom [B5)
smanjen za 40%. Ukupni broj prij 108 T 108 inskog opterecenja,

izrafunan uz ovu pretpostavku, za predmetnu prometnicu, driavnu cestu DC7, KneZevo — Beli
Manastir, prikazan je u tablici 9.

Tablica 8. Ukupni broj prijelaza standardnog ekvivalentnog osovinskog opterecenja za
drZavnu cestu DC7, brojacke mjesto 2501, Dubo3evica, 2019. godina

Kategorija vozila Udio u Br?i Ifalctor . !!wi prijt.alm
PGDP vorzila__| ekvivalenciie ekvivalentnih 80 kN

A3 7,73% 109 0,8 87
Bl 1,91% 27 11 30
B2 0,72% 10 13 13
B3 0,44% 3 16 10
B4 2,35% 33 16 53
B5 21,62% 305 1,3 641
c1 1,20% 17 17 2

865

Tablica 9. Ukupni broj prijelaza standardnog ekvivalentnog osovinskog opterecenja (broj

vozila kategorije B4 i BS smanjen za 40%) za driavnu cestu DC7, brojacko mjesto
2501, Dubo3evica, 2021. godina

Kategorija vozila Udio u Br:‘)i falmx . Fmi prijt.:lm
PGDP vozila_ | ekvivalenciie ekvivalentnih 80 kN

A3 7.73% 109 0,8 a7
Bl 1,91% 27 11 30
B2 0,72% 10 13 13
B3 0,39% 3 16 10
B4 2,35% 23 16 32
BS 21,62% 213 15 348
=] 1,20% 17 17 29

548

Za 20-godiinji projektni period, prognozirani pad broja teretnih vozila te predvideni porast broja
vozila ostalih kategorija od 0% (koeficijent mnodenja za 20 godidnji projektni period 20,00), za
potrebe proracuna kolnickih konstrukcija predmetne dionice driavne ceste DC7, KneZevo — Beli
Manastir, proraunat je slijededi broj prijelaza standardnog ekvivalentnog osovinskog
opterecenja:
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Tu=548-365-200,5=2,0010°  prijelaza 0g ekvi og 80 kN insk
opterecenja (te3ko prometno opterecenje).

1.3.2. Proracun kolnicke konstrukcije
r jep d di ioniranje kolnicke konstrukcije driavne ceste DC7, KneZevo Beli
Manastir na dionici od km 6+000 m do km 14+000 m.

1.3.2.1. Segment dionice driavne ceste DC7, KneZevo — Beli Manastir,
od km 6+000 m do km 11+500 m

Proratun kolnitke konstrukcije prema HRN U.C4.012.

UvaZavajudi namjenu povriine kao i pretpostavijeni broj i strukturu vozila u dogovoru s
investitorom za ovaj je segment (od km 6+000 m do km 11+500 m) driavne ceste KneZave — Beli
Manastir odabrana kolnicka konstrukcija s nosivim slojem od recikliranog asfaltnog materijala
izvedenog na T sloju.

Kako dimenzioniranje kolnicke konstrukcije takvog sastava slojeva nije definirano normom
HRN U.C4.012, dimenzioniranje kolnicke konstrukcije provedeno je na nadin kao da se radi o
kolnickoj konstrukciji tipa 1 prema oznakama iz norme (slika 27) nakon Cega je ukupna debljina
nevezanog mehanicki zbijenog nosivog sloja podijeljena pomocu koeficijenata ekvivalencije na

debljinu sloja od recikli g asfaltnog r ijala i preostalu debljinu nevezanog nosivog sloja.
RN AT AT

\‘\’.}’“"- asfaltni slojevi

\\é‘sﬂ\“\ 23

] posteljica

i
Slika 27. Sastav kolnicke konstrukcije tipa 1 prema HRN U.C4.012.
Debljina mehanicki zbijenog nosivog sloja odredena je graficki, iz dijagrama danog u standardu
HRM U.C4.012. Ukupna debljina nevezanog mehanicki zbijenog nosivog sloja, za ukupno
ekvivalentno prometno opterecenje u 20-godiénjem projektnom periodu Tu=2,00-10° prijelaza
B0 kN osovina i nosivost posteljice CBR=7% iz dijagrama po HRN metodi iznosi:

- ukupna debljina asfaltnih slojeva 13,0 cm

- debljina MN5-a 38,0 cm.
Ukupna debljina asfaltnih slojeva, odredena iz dijagrama odnosi se na odabranu asfaltnu
mjesavinu prosjecne kvalitete izmedu standardne 1ske mjesavine i mj od

bitumenizirane kamene simefi a za koju koeficijent zamjene iznosi 0,38. Debljine pojedinin
slojeva od odabranih asfaltnih mjesavina prorafunate su iz ukupne debljine asfaltnih slojeva
pomocu koeficijenata zamjene materijala pri emu se vodilo rafuna o najmanjim tehnolodkim
debljinama slojeva, a koje su tehnickim uvjeti i od jucim ima. Za
odabranu debljinu habajuceg sloja 4 om, proracunom je dobivena debljina nosivog sloja 10 cm.

Kako je predvidena izvedba nosivog sloja od recikliranog asfaltnog materijala (reciklaZa in-plant)
prilikom odredivanja debljine slojeva kolnicke konstrukcije predvidena je minimalna debljina
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nosivog sloja od mehanicki zbijenog zrmatog kamenog materijala (20 cm) dok je preostali dio
ukupne debljine MNS-a (18,0 cm) pretvoren pomocu faktora ekvivalendije (0,70) u debljinu
nosivog sloja izvedenog od reciklaZnog asfalta koja iznosi 12,60 cm. Debljina sloja izvedenog od
reciklainog asfalta odabrana je 15 cm kako bi se bilo na strani sigurnosti.

habajudi sloj, AC 11 surf 45/80-65 AGZ M2, 4 cm

OIS,

%
fs”'fs}r bitumenizirani nosivi sloj, AC 32 base 50/70 AGE M1, 10 cm

%
e ]

nosivi sloj od hladno reciki jes; {in plant) sa
bitumenom kao osnownim vezivom, NS 32K-HR UB, ®0-32 mm, 15 cm

48

nevezani nosivi skoj, MNS, $0-63 mm, min Msz80 MPa, 20 cm

posteljica, slagani kamen 63-200 mm, promijenjive debljine, CBRZ7%
sloj postojece kolnitke konstrukdije

temeljno tho, zemijani materijal
Slika 28. Popredni presjek kolnicke konstrukcije od km 6+000 m do km 11+500 m

Odabrana projektirana kolnicka konstrukcija driavne ceste D7, od Knefeva do Belog Manastira
prikazana je na slici 28. Asfaltbetonsku mjeZavinu za habajudi sloj zbog znafajnog udjela vozila
kategorije B4, BS i C1 potrebno je izvesti s polimerom modificiranim bitumenskim vezivom.

Proviera dimenzija slojeva odabrane kolnitke konstrukcije prema AASHO Interim Guide
Ulazni parametri za odredivanje strukturnog broja konstrukcije su sljedeci:

* prometno opterecenje Tu=2,14-10° prijelaza 80 kN osovina
= nosivost materijala posteljice (CBR=7%:) 5=54
= regionalni faktor R= 20
= vozna sposobnost kolnika
na kraju projektnog perioda p=25

Potreban strukturni broj kolnicke konstrukdje, uzimajuci navedene ulazne parametre iznosi:
SNpotr = 3,5 inch = 8,89 cm.

Kolnicka konstrukcija, sastava i debljine slojeva prema slici 28. prema AASHO Interim Guide-u,

ima sljededi strukturni broj:

= asfaltbeton 40cm-044= 168cm

= bitumenizirani nosivi sloj 10,0cm-0,34= 340cm

= nosivi sloj od hladno reciklirane mjesavine (in plant)  15,0cm- 0,28= 4,20 cm

= nevezani nosivi sloj, MNS 2,60 cm
SMygnser. = 11,88 em
Strukturni broj kolnicke dje, odabranih debljina i sastava slojeva vedi je od potrebnog
SNygnstr, > SNpors. (11,88 cm > 8,89 cm).
Drugim rij P 1j kolnicka ija zadovolj kriterije nosivosti prema

ovoj metodi dimenzioniranja.
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1.3.2.2. Segment dionice driavne ceste DC7, KneZevo — Beli Manastir,
od km 11+500 m do km 14+000

Proratun kolnicke konstrukcije prema HRN U.C4.012.
Na dijelu driavne ceste KneZevo — Beli Manastir od km 11+500 m do km 14+000 m mjerenja

defleksija pokazala su znadajne varijacije u nosivosti kolnicke konstrukcije. lzmjerene su se
ije znacajno razlik le od ija na prvom dijelu dionice.

Defleksije su na ovom segmentu bile znacajno vede, posebice one kojima se karakterizira
nosivost posteljice. Iz tog je razloga, u dilju omogucavanja poduzimanja mjera poboljZanja
nosivosti posteljice odabrano rjefenje potpunog uklanjanja slojeva postojede kolnicke
konstrukgije te izrada kolnicke konstrukcije tipa 1 prema oznakama iz norme HRN U.C4.012,
slika xx, sa mehanicki zbijenim nosivim slojem na kojem se izraduju asfaltni slojevi.

Za ukupno ekvivalentno prometno opterecenje u 20-godidnjem projektnom periodu T.=1 58-10°
prijelaza 80 kN osovina i nosivost posteljice CBR25% iz dijagrama pe HRN metodi proiziazi:

- ukupna debljina asfaltnih slojeva 13,0 cm
- debljina MNS-a min. 45,0 cm
Debljine pojedinih slojeva od i ih mjesavi su identiénima onima na

prvom dijelu dionice, debljina habajuceg sloja 4 cm te debljina nosivog sloja 10 cm.

Debljina mehanicki zbijenog nosivog sloja odredena je graficki, iz dijagrama danog u
HRN U.C4.012. Ukupna debljina nevezanog mehanicki zbijenog nosivog sloja, odredena iz ovog
dijagrama, iznosi 46,0 cm. Kake se na razini posteljice p It i ir jajuci sloj,
debljinu nevezanog, mehanicki zbijenog nosivog sloja dozvoljava se smanijiti i do 30%. Usvojena
je debljina nevezanog nosivog sloja 40 cm {smanjenje 11%). Na ta] je nacin optimizirana debljina
ovog sloja kolnicke konstrukcije a ujedno dobivene dostatne debljine kolnicke konstrukcije
otporne na djelovanje smrzavice.

Odabrana, projektirana, nova kolnicka konstrukcija driavne ceste DC7, Knefevo — Beli Manastir,
segmenta od km 11+500 m do km 14+000 m prikazana je na slici 6.

=L :"\}%ﬁg‘%‘-‘i“}i“gp’vw’ habajui sloj, AC 11 surf 45/80-65 AGZ M2, 4 cm
of B i menizirani nasivsoi
| ﬁ%&gﬁom bitumenizirani nosivi sloj, AC 32 base 50/70 AG6 M1, 10 cm
@'V@C'Eﬁ
e,
3|
g nevezani nosivi sioj, MNS, @0-63 mm, min Msz100 MPa, 40 an

geosintetski materijal
posteljica od zemj jjala, po potrebi jiana, CBAZS%
Slika 29. Poprecni presjek kolnicke konstrukcije, od km 11+500 m do km 14+000

Proviera dimenrija slojeva odabrane kolnitke konstrukeije prema AASHO Interim Guide
Ulazni parametri za odredivanje strukturnog broja konstrukcije su sljiededi:

= prometno cpterecenje Tu= 2,14-10G prijelaza B0 kN osovina
= nosivost materijala posteljice (CBR=5%:) 5= 475
= regionalni faktor R=20
= yozna sposobnost kolnika
na kraju projektnog perioda p=25
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Potreban strukturni broj kolnicke konstrukdje, uzimajuci navedene ulazne parametre iznosi:
SNpotr =3,90 inch = 9,91 cm.

Kolnicka konstrukcija tipa 1, sastava i debljine slojeva prema slici 27. prema AASHO Interim

Guide-u, ima sljededi struktumni broj:

= asfaltheton 40cm-0,44= 1,68cm
= bitumenizirani nosivi sloj 10,0 cm - 0,38 = 3,80 cm
= nevezani nosivi sloj, MNS 400cm-012 = 480 cm

SNiorar. = 10,28 cm
Strukturni broj kolnicke konstrukdije, odabranih debljina i sastava slojeva vedi je od potrebnog
SNyonstr > SMpeer. (10,28 cm>9,91 cm).
Drugim rije€ima, pretpostavijena kolnifka konstrukcija zadovoljava kriterije nosivosti prema
ovoj metodi dimenzioniranja.

1.3.3. Analiza strukturalnog kapaciteta kolnicke konstrukcdije

UvaZavajudi podatke o sastavu i kvaliteti materijala zadrZanih slojeva postojecin kolnickih
konstrukdije dobivenih interpretacijom podataka mijerenja FWD uredajem kao i novo
projektiranih cija u jepr d provjera njil g strukturalnog kapadteta.
Sastav i debljina slojeva predloZenih kolnickih konstrukcija prikazani su na slikama 28 i 29.
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Slika 30. Kritiéni presjeci u kojima ce se izralunat naprezanja/deformacije u koinickoj konstrukiji

U okviru provedene analize strukturalnog kapaciteta projektiranih kolnifkih konstrukcija u
prvom su koraku odredene wveliine naprezanja i deformacija koje se uslijed djelovanja
prometnog opterecenja Javijaju u pojedinim kritinim presjecdma projektiranin kolnickih
konstrukcija koristenj rad g prog BISAR (Shell BV.). Prilikom proratuna, za
zadriane slojeve postojece kolnicke konstrukcije koriStene su reprezentativne vrijednosti
modula elastitnosti dobivene interpretacijom rezultata mjerenja uredajem s padajucim teretom
(FWD).
Kod odabrane kolnicke konstrukcije za prvog segmenta dionice Knefevo — Beli Manastir, od
km 6+000 m do km 11+500 m proracunana je

= horizontalna viatna deformadja uslijed savijanja u slojevima asfalta,

» horizontalna viatna deformacija uslijed savijanja s donje strane nosivog sloja od hladno

reciklirane mjesavine (in plant) sa upjenjenim bitumenom kao osnovnim vezivom te
= vertikalna deformacija na razini posteljice,
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Kod kolnicke konstrukcije drugog segmenta (od km 11+500 m do km 14+000) koji odgovara
kolnickej konstrukdi tipa 1 prema HRN U.C4.012 potrebno je provjeriti

= horizontalnu viaénu deformaciju uslijed savijanja u slojevima asfalta te

= vertikalnu deformaciju na razini posteljice.

Pri proradunu naprezanja i deformacija koje se javljaju u pojedinim slojevima kolnicke
konstrukcije svaki je sloj karakteriziran fizicko-mehanickim svojstvima materijala od kojeg je
izraden, proradunatom vrijednosti modula elastiénosti slojeva postojece kolnicke konstrukgdje i
Poissonovim koeficijentom. Fizikalna obiljefja posteljice i gradiva odabranih kolnickih
konstrukcija, navedena su u tablic 10.
Pri analizama se razmatraju tri varijante ulaznih parametara

= stanje ljeti

= stanje u proljece i jesen

= stanje zimi
Opterecenje mjerodavno za prorafun deformadja u kolnickim konstrukcijama je strainja
osovina teretnog vozila s osovinskim opterecenjem od 80 kN. Pri proradunu se uzima da se
opterecenje prenosi preko dvostrukog kotaca, uz unutamji tlak zraka od 0,7 MPa.

Tablica 10. Fizikalna obiljeja posteljice | gradiva

Fizikalna obiljefja Zima Proljete-jesen Ljeto
posteljice i gradiva -10-0°C 10-15°¢C >20°C
MR Edin [MPa] BOOO 4500 3000
Habajui soj v 0,35 0,42 0,47
- P, Edin [MPa] 6000 4000 3500
Bitumenizirani nosivi sloj
v 0,37 0,39 0,43
Nosii sigj od reckiranog afaltnog materjata |- L] E’;’: f::: E?::
Nevezani nosivi sloj, MNS. Edin [MPa] 500 200 500 |
jedi sloj) W 0,25 0,25 0,25
Posteljica, segment 1, Edin [MPa] 70
‘od km 6+000 m do km 11+500 m v 0,25
Posteljica, segment 2 Edin [MPa] 50
od km 11+500 m do km 14:000 m v 0,25

Ispis rezultata prorafuna naprezanja i deformacija u kritifnim presjecima kolnickih konstrukcija
pomocu racunalnog programa BISAR nalazi se u prilogu. Zbog preglednosti, podaci o
naprezanjima i deformacijama u analiziranoj kolni¢koj konstrukciji, relevantni za ocjenu njene
trajnosti i stabilnosti kao i podaci o dopuitenom broju ponavijanja opterecenja prikazani su u
tablicama 11112,

Za prorafunate vrijednosti naprezanja i deformacija u kriticnim presjecima  kolnickih
konstrukcija proveden je proracun dopuitenog broja prijelaza standardnog ekvivalentnog
osovinskog opteredenja (strukturalni kapacitet pojedinih slojeva kolnicke konstrukcije).

Dopuiteni broj prij g itnog kog opterecenja odreden je za
asfaltne slojeve pomeodcu racunalnog programa BANDS PC, Shell Research BV, The Hague, za
nosivi sloj od hladno reciklirane mjesavine sa upjenjenim bi kao im vezi izraz

Nottingham instituta, dok je za posteljicu odredeno temeljem izraza Edwardsa | Walkeringa.
Prorafunate dopustene vrijednosti broja prijelaza standardnog ekvivalentnog 80 kN osovinskog
opterecenja za svaki sloj, usporedene su sa ukupnim brojem prijelaza istog opterecenja u
periodu eksploatacije konstrukcije (20 godina), od 2022. do 2042. godine.
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Tablica 11. i prorafuna nap ja i deformacija raunalnim programom BISAR te
dopuiteni broj prijelaza standardnog ekvivalentnog osovinskog opterecenja
segment dionice od km 6+000 m do km 11+500 m

DC7, Knefevo — Beli ir, od km 6+000 m do km 11+500 m
soi | [":“] i | [,.] | raprezanja i deformacie | dapusSteni broj

3 o[MPal | e [um/m] prijelazn

Habajui sloj a0 8000 0,35 0,4492 -10,37 >10010°

Nosivi sloj 100 6000 0,37 0,2684 43,21 L2700

Hladno raciklirani nosivi sloj 150 2300 045 0,1866 64,66 285010
Mehaniki zbijeni nosivi slaj 200 500

posteljica, sloj od lomljenog kamena - 70 0,35 -0,0130 -68 95 27210

proljece —jesen

Habajuti sloj a0 4500 0,47 0,4971 5,70 >100e10°

Nosivi sloj 100 4000 043 0,1696 50,47 1,21e10"

Hladno reciklirani nosivi sloj 150 2000 0,45 0,1949 78,61 1,38e10°
Mehanicki zbijeni nasivi sloj 200 400

pasteljica, shoj od lomljenog kamena - 70 0,35 -0,0151 86,17 1,11010"

ljeto

Habajuii sloj a0 3000 042 -0,5358 5,25 >100810°

Nosivi sloj 100 3500 0,39 MNE 36,13 B, j.Bl;;i

Hladno rani nosivi sloj 150 2700 0,45 02070 62,47 2,54%10°
Mehaniki zbijeni nosivi slaj 200 600

posteljica - 70 0,35 00130 -68,67 2.76410°

Tablica 12.  Rezultati proraduna naprezanja i deformacija rafunalnim programom BISAR te
dopuiteni broj prijelaza standardnog ekvivalentnog osovinskog opterecenja
segment dionice od km 11+500 m do km 14+500 m

DC7, Knefevo — Beli ir, od km 11+500 m do km 14+000 m
woi | d | — | N | naprezenja i deformacie | dopulten broj

[mm] [ a[MPa] | e [umim] prijelaza

Habsjuéi sloj a0 8000 0,35 0,4993 16,26 >100e10"

Nosivi sloj 100 6000 0,37 0,7550 53,80 263010
Mehanitki zbijeni nosivi sloj 400 500 0,25

posteliica - 50 0,25 40,0122 -262,60 120010

profjee —jesen

Habajuii skoj a0 4500 0,47 0,5534 -17,87 >100e10°

Nasivi shoj 100 2000 0,43 0,6810 126,80 121e10°
Mehaniki zbijeni nosivi slaj 400 400 0,25

posteliica - 50 0,25 oo1as5 | 31397 539e10"

Habajuci slo| a0 3000 0,42 0,5876 9,39 >100e10°

Nosivi sloj 100 3500 0,39 0,4831 107,90 XTI
Mehanicki zbijeni nosivi sloj 400 600 0,25

posteliica - 50 0,25 0,0137 274,80 1,08910°

Pri odr ju i naprezanja/deformacija, odnosno odgovarajuceg
dopuitenog broja ponavijanja opterecenja ukupno je prometno opterecenje raspodijeljeno

prema vremenskim periodima u kojima su radunana naprezanja/deformacije u konstrukciji, i to:

. zimil5% 4,0010°
= proljece i jesen 50 % 1,00-10°
. ljeti35 % 6,00.10°.
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Ispis rezultata prorafuna dopuitenog broja ponavijanja opterecenja u asfaltnim slojevima
analiziranih kolnickih konstrukcija pomocu ratunalnog programa BENDS PC nalazi se u prilogu.

1.3.4. Proracun iskoristenosti kolnicke konstrukcije

Svojstva materijala u kolnickoj konstrukciji mijenjaju se tokom godine zbog promjena
temperature i vlainosti materijala. Radi toga je potrebno provesti prorafun iskoriitenja
konstrukcije primjenom hipoteze Minera. Prema toj hipotezi do kumulativnog propadanja
kolnicke konstrukdije pod prometnim opterecenjem dolazi ukoliko je

o
NI
gdje je m; stvarni broj prijelaza opterecenja a N; mogudi (dopu3teni) broj prijelaza opterecenja.
Za proradun iskoristenja konstrukcije primjenom hipoteze Minera koristene su vrijednosti
dozvoljenog broja ponavijanja programom BISAR dobivenih deformacija odnosne naprezanja u
pojedinim, kriti€nim presjecima kolnicke konstrukcije, navedene u tablicama 5 i 6.

Prorafunom iskoristenja konstrukcije prema hipotezi Minera za pojedine slojeve kolnicke
konstrukcije dobiveni su slijededi rezultati:

driavna cesta DC7, KneFevo — Beli Manastir, od km 6+000 m do km 11+500 m
habajuci sloj asfalta
n;  400+10° 1,00+10° 600+10°

N~ = o

=0<1

bitumenizirani nosivi shoj

n_400+10° 1,00s10° 600+10° .
W 127+10° T 121e10° Teimsioe - LArl0T <1

reciklaia )
n, 400+10° 1,00+10° 600+10°

———t—t—= -1
N, 2.96= 10° Toe-10° T ZEiaior - o0 <1

posteljica
n 400+10° 1,00+10° 600+10°
N; 272+100  1,11+10% ' 2,76+ 100

=126+107" <1

driavna cesta DC7, Kneievo — Beli Manastir, od km 11+500 m do km 14+000 m

habajuci sloj asfalta
n;  400+10% 1,00+10° 6,00 +10%
—= + F—=

=0<1

N;~ oo o
bitumenizirani nosivi sloj
m_400+10° 100+10° 600x10% .
Ny~ 263107  L21+107 344107 ~
posteljica
n, 400+10° 1,00:10° 6,00+10°

— — — e = 2,43+ 107 < 1
Ny 129:10°  639+10° 108+10° A3

Kako su proraunom iskoridtenja konstrukcije prema hipotezi Minera za pojedine slojeve
kolnickih konstrukcija (habajudi i nosivi sloj izradeni od asfaltne mjesavine, nosivi sloj od hladno
reciklirane mjesavine sa upjenjenim bitumenom kao osnovnim vezivom te posteljice) dobivene
vrijednosti koje su redom manje od 1 mofe se zakljuditi da u analiziranim kolnickim
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konstrukcijama nece dodi do kumulativnog propadanja pod djelovanjem prometnog
opterecenja.

1.3.5. Provjera kolnickih konstrukcija na djelovanje smrzavanja

Zbog zaitite od smrzavanja ukupna debljina kolnicke konstrukcije prema rezultatima
istraZivackog projekta "Odredivanje indeksa smrzavanja za driavne ceste i ublaZavanje ufinka
smrzavanja na kolnicke konstrukcije® (2715-1-0970/02), koji je financiran od strane Hrvatskih
cesta d.o.o., publiciranom u £asopisu Gradevinar pod naslovom ,Odredivanje dubine
smrzavanja tia ispod kolnicke konstrukcije”, tablica 2: Prikaz vrijednosti indeksa smrzavanja
zraka ISZ i vrijednosti dubina smrzavanja DS (m) odredenih prema 3vicarskim normama i
AASHTO smjernicama, minimalna potrebna debljina kolnicke konstrukcije izrafunana prema
Zvicarskoj metodi, treba, za podrucje na kojem se nalazi predmetna dionica driavne ceste, biti
veca od 50 cm.

Naime, prema podacima mjerne postaje Miholjac dubina smrzavanja tla za podrudje na kojem
se nalazi predmetna dionica driavne ceste DC7 iznosi oko 71 cm (prema §\r'|carskoj metodi). Za
dubinu smrzavanja od 71 cm pod wvjetom da je posteljica kolnicke konstrukcije osjetljiva na
smrzavanje, a usvajajuci poveljne hidroloike uvjete, minimalna debljina kelnicke konstrukcije
trebala bi iznositi 70% dubine smrzavanja ito odgovara dubini od 50 cm.

Kako su ukupne debljine kolnickin konstrukcija, za oba segmenta predmetne dionice driavne
ceste KneZevo — Beli Manastir, vece od navedenih 50 cm moie se zakljuditi da zadovoljavaju u
pogledu sigurnosti od Stetnog djelovanja smrzavanja.

1.3.6. Zakljuéak

Na temelju svih navedenih ginjenica moZe se zakljuditi da su kolnicke konstrukcije oba segmenta
predmetne dionice driavne ceste DC7, Knefevo — Beli Manastir dobro dimenzionirane u smisiu
njihove mehanicke otpomosti i stabilnosti prema djelovanju prometnog opterecenja kao i da
imaju dostatnu debljinu kojom je zajaméena njihova otpomnost na djelovanje smrzavice.

Ono 3to treba posebno naglasiti je, da je prilikom izvodenja radova potrebno posvetiti

p painju ij s uofenim visokim wvrij ija koje ukazuju na
lokalne nedovolj ivosti
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Prilog 4
Ispis proracuna naprezanja i
ZEV
km 11+500 m do km 14+00
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