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[zvlecek:

Postavlja se vpraSanje, ali dimenzionirati voziS¢no konstrukcijo za vsak posamezni
primer ali iz kataloga standardiziranih voziS¢nih konstrukcij izbrati ustrezno vozis¢no
konstrukcijo za merodajno prometno obremenitev. Sama se nagibam k temu, da je bolj
prakticen in hitrejsi naCin izbor ustrezne voziS¢ne konstrukcije iz kataloga. TakSen nacin
v Sloveniji Se ne obstaja. V diplomskem delu sem se zato lotila izdelave kataloga
predlaganih sestav asfaltnih voziS¢nih konstrukcij po vzoru nemskih smernic. V prvem
delu diplomskega dela sem podrobno predstavila metodo projektiranja asfaltnih
voziS¢nih konstrukcij pri nas in v Nemciji. V Sloveniji se dimenzioniranje asfaltnih
voziS¢nih konstrukcij izvaja po postopku, ki je predpisan v Tehnicni specifikaciji za ceste
TSC 06.520 Projektiranje in dimenzioniranje novih asfaltnih voziS¢nih konstrukcij. V
drugem delu diplomskega dela sem izdelala Katalog asfaltnih voziS¢nih konstrukcij, ki je
pripravljen z upoStevanjem zahtev v Sloveniji veljavnih standardov, tehni¢nih smernic in
pravilnikov. V katalogu podajam predlagane sestave asfaltnih voziS¢nih konstrukcij
(tako dimenzije kot materiale) za posamezne razrede prometnih obremenitev. Katalog
sem izdelala za strukturo asfaltne voziS¢ne konstrukcije, ki je pri nas najpogosteje
izvajana in sicer gre za asfaltno krovno plast, vgrajeno na nevezano nosilno plast iz

kamnitega drobljenca, ta pa na kamnito posteljico.
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1 UVOD

Vozis¢na konstrukcija je osnovni sestavni del ustroja ceste. Od primernosti voziS¢ne
konstrukcije je odvisna Zivljenjska doba ceste, hitrost utrujanja vgrajenih materialov in
posledi¢no potek propadanja ceste. Zato je zelo pomembno, da se ob projektiranju ceste
nameni posebno pozornost ravno projektiranju vozis¢ne konstrukcije ter v procesu
dimenzioniranja in izbora materialov dolo¢i optimalno sestavo voziS¢ne konstrukcije za
prevzem predvidene prometne obremenitve in okolja v nacrtovani dobi. Edino taksna
voziS¢na konstrukcija bo tudi ekonomsko upravicena. S predimenzioniranjem voziS¢ne
konstrukcije Skode sicer ne bomo povzrocili, saj ji bomo ob normalni uporabi in
vzdrZevanju podaljsali Zivljenjsko dobo. Hujsi problem nastopi pri poddimenzioniranju,
saj v tem primeru pride do hitrejSega propadanja ceste, kot je bilo nacrtovano. Ker je ena
od komponent dimenzioniranja voziS¢ne konstrukcije tudi doba trajanja oz. cas

prevzemanja obremenitve, se posledi¢no skrajsa Zivljenjska doba voziS¢ne konstrukcije.

Urejena cestna infrastruktura je eden od pogojev za celovit in trajnosten razvoj druzbe.
V prostor pritegne dejavnosti, katere brez prometnih storitev ne morejo biti uspesne,
teh pa je v danasnjem globalnem svetu ¢edalje vec. Mobilnost ljudi nedvomno vpliva tudi
na kakovost Zivljenja. V Sloveniji je omrezje javnih cest kar dobro razvejano, zaradi
pomanjkanja finan¢nih sredstev za izvajanje investicijskega vzdrZevanja pa je nastopil
zelo velik problem, saj je ve¢ kot 70 % cest v mejnem, slabem ali zelo slabem stanju, v
naslednjih dveh letih pa se bo stanje Se poslabsalo, tako da bo kar 90 % cest v zelo
slabem stanju (Komisija DrZavnega sveta, 2015). Ministrstvo za infrastrukturo v
Strategiji razvoja prometa v republiki Sloveniji to dejstvo priznava in nacrtuje povecanje
proracunskih sredstev za namen investicijskega vzdrZevanja javnih cest in izboljSanja

stanja omreZzja (M, 2015).

Celotno omreZje javnih cest v Republiki Sloveniji obsega okoli 40.000 km voznih
povrsin. Po lastniStvu in s tem odgovornosti za izgradnjo in vzdrZevanje, delimo javne
ceste na drZavne ceste, ki so v lasti Republike Slovenije in obcinske ceste, ki so v lasti

obdin.
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Po podatkih Direkcije RS za infrastrukturo (v nadaljevanju DRSI) merijo drzavne ceste v
skupni dolzini 6.724 kilometrov. Drzavne ceste se kategorizirajo na avtoceste, hitre
ceste, glavne ceste [. in II. reda, regionalne ceste L, II. in III. reda ter regionalne turisti¢ne
ceste. Za razvoj, vzdrZzevanje in upravljanje omreZja glavnih in regionalnih cest je

pristojna DRSI, Druzba za avtoceste v RS (DARS) pa za avtoceste in hitre ceste.

Obcinske ceste so ceste javnega cestnega omreZja, ki so v upravljanju obc¢in. Te so
pristojne za njihovo vzdrzevanje in izgradnjo. Delijo se po kategorizaciji, ki jo sprejme
obc¢ina. Med obcinske ceste spadajo lokalne ceste (ve¢ kot 13.300 km) in javne poti (vec

kot 18.500 km) (DRSI, 2015a).

Preglednica 1: OmreZje javnih cest v Republiki Sloveniji

Kategorija DolZina omrezZja [km]
AC - avtoceste 677 (x4 pasovi)
HC - hitre ceste 93

G - glavne ceste 819

R - regionalne ceste 5.135

LC - lokalne ceste 13.386

JP - javne poti 18.764
Skupaj 38.874

Vir: DRSI (2015a)

V diplomskem delu sem se posvetila projektiranju voziS¢nih konstrukcij s ciljem,
pripraviti katalog predlaganih sestav asfaltnih voziS¢nih konstrukcij po vzoru nemskih
smernic. Pri tem sem upoStevala vse tehni¢ne zahteve, ki veljajo pri nas. Katalog sem
izdelala za strukturo asfaltne voziS¢ne konstrukcije, ki je pri nas najpogosteje izvajana.
Gre za asfaltno krovno plast, vgrajeno na nevezano nosilno plast iz kamnitega drobljenca
(tampon), ta pa na kamnito posteljico. Predloga nisem izdelala za ceste z izredno teZzko
prometno obremenitvijo, ker je pri teh struktura obicajno drugacna in se voziS¢no

konstrukcijo ojaca z vezanimi (stabiliziranimi) nosilnimi plastmi.

Za izdelavo kataloga predlaganih voziS¢nih konstrukcij sem se odlocila, ker v Sloveniji
tega Se nimamo, katalog pa se mi zdi uporaben predvsem za ceste, kjer se v sklopu

investicijskega vzdrZzevanja izdela le Izvedbeni nacrt.
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2 VOZISCNA KONSTRUKCIJA

2.1 Splosno

Ceste se gradijo po celem svetu in v vseh, tudi ekstremnih klimatskih podrocjih - od
puscav do tropskih deZevnih podrocij in ledenih tunder. Funkcija cest je pretok prometa,
zato je v osnovi vsaka cesta zasnovana tako, da na povrSini prevzame intenzivno
toCkovno obremenitev, ki jo povzroc¢i promet, in jo skozi svojo strukturo prenasa ter
razprsi na zadosti veliko povrsSino, da jo lahko podlaga prevzame brez deformacij. To je

osnovni mehanizem delovanja vozis¢nih konstrukcij.

Obremenitev kolesa

< Povrsina

-+—— Strukturne plasti

«+—— Podlaga

Slika 1: Shematski prikaz raztrosa obremenitve skozi plasti vozis¢ne konstrukcije.

Vir: Wirtgen (2012), str. 16.

2.2 Definicija vozis¢ne konstrukcije

Po Pravilniku o projektiranju cest (Ur. . RS st. 91/05, v nadaljevanju Pravilnik) je
voziS¢na konstrukcija konstrukcijski element ceste. Sestavljena je iz obrabne plasti,
zgornje vezane plasti in spodnje nevezane plasti. Kvaliteta in debelina plasti ustrezata
prometni obteZbi ceste z upoStevanjem klimatskih in geomehanskih pogojev podrocja.
Po Pravilniku se voziS¢na konstrukcija pri nas dimenzionira po veljavnih tehni¢nih

specifikacijah.
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Zmavc (2007) je podal definicijo vozi$¢ne konstrukcije kot zgornji ustroj prometne
povrSine, ki sestoji iz ene ali ve¢ nosilnih plasti in obrabne plasti. Njena funkcija je
prevzemanje in prenaSanje prometne obremenitve na posteljico oz. podlago ter

preprecevanje pronicanja vode do podlage.

Vozis¢na konstrukcija je sestavni del ceste, ki je po Enotni klasifikaciji vrste objektov
(Ur. L. RS 8t. 109/11) gradbeni inZenirski objekt. Za gradbene objekte velja, da morajo po
9. ¢lenu Zakona o graditvi objektov (Ur. 1. RS, st. 102/2004-UPB1 (14/2005 popr.),
111/2005 0dl.US: U-1-150-04-19, 126/2007, 108/2009, 20/2011 Odl.US: U-I-165/09-
34, 57/2012, 110/13, 19/15, v nadaljevanju ZGO-1) glede na svoj pomen izpolnjevati

eno, vec ali vse bistvene zahteve, ki so:

mehanska odpornost in stabilnost,
varnost pred poZarom,

higienska in zaScita okolice,
varnost pri uporabi,

zaScCita pred hrupom,

o 1ok W N

varcevanje z energijo in ohranjanje toplote.

Uredba o gradbenih proizvodih (CPR, 2011), ki je 1.7.2013 stopila v veljavo na obmocju

cele EU, poleg zgornjih Sestih bistvenih zahtev za gradbene objekte dodaja Se sedmo:

7. Trajnostna raba naravnih virov, kar pomeni:

Gradben objekt mora biti projektiran, zgrajen in poruSen tako, da se zagotovi
trajnostna raba naravnih virov. Zagotoviti je potrebno ponovno uporabo ali
recikliranje objekta ali delov objekta ter po zruSitvi objekta ponovno uporabo
materiala. Objekt mora biti izdelan iz okoljsko sprejemljivih ter neoporecnih

surovin in materialov.
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2.3 Sestava in osnovna razdelitev vozis¢nih konstrukcij

V precnem prerezu ceste je voziS¢na konstrukcija temeljena na temeljnih tleh (lahko
tudi izboljSanih temeljnih tleh oz. na zaklju¢ni plasti nasipa, posteljici), zgrajena pa je iz

obrabne plasti, vezane nosilne plasti in nevezane nosilne plasti.

Glede na uporabljene materiale v obrabni plasti in s tem na raznos obremenitev delimo
voziS¢ne konstrukcije v osnovi na dva tipa in sicer na:
- fleksibilne vozi$¢ne konstrukcije in

- toge voziSCne konstrukcije.

Fleksibilne voziS¢ne konstrukcije so asfaltne, toge voziS¢ne konstrukcije pa sestavlja

relativno debela betonska ploSca visoke trdnosti.

Pri nas je velina voziS¢nih konstrukcij asfaltnih, medtem ko v razvitih evropskih
drzavah obicCajno ceste z veliko prometno obremenitvijo izdelajo v betonski izvedbi.
Verjetno obstaja vec razlogov, zakaj v Sloveniji ne sledimo evropskim trendom. Raznos
napetosti je pri togih voziS¢nih konstrukcijah boljsi kot pri fleksibilnih, zato so lahko
izdelane tudi na manj nosilnih podlagah. Betonsko vozisce je v zacetni investiciji drazje,
a je njeno vzdrZevanje v Zivljenjski dobi cenejSe, zato se v koncnem obracunu izkaze kot

finan¢no ugodnejsa resitev.

V zadnjem casu se v Ljubljani poskusno izvaja poltoge voziS¢ne konstrukcije na manjsih,
bolj obremenjenih prometnih povrSinah (npr. na avtobusnih postajaliS¢ih), kjer se v
predhodno izdelano porozno asfaltno plast (25-30 % votlin) vlije cementno pasto (npr.

CreteoConfalt).

V nadaljevanju naloge se bom osredotocila na asfaltne vozis¢ne konstrukcije in njihove

znacilnosti.
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2.4 Osnovne zahteve

Kot konstrukcijski element ceste je voziS¢na konstrukcija v svoji Zivljenjski dobi
izpostavljena nenehnim in ponavljajo¢im obremenitvam prometa ter negativnim
vplivom okolja. Da bo cesta v projektirani dobi sluZila svojemu namenu in izpolnjevala
bistvene zahteve za gradbene objekte, mora voziS¢na konstrukcija izpolnjevati naslednje

zahteve:

- izkazovati ustrezno nosilnost za prevzem predvidene prometne obremenitve
ob upoStevanju karakteristik temeljnih tal,

- izkazovati ustrezno zmrzlinsko odpornost glede na klimatske pogoje,

- imeti obrabno plast, ki bo vodo neprepustna, dovolj elasticna za prevzem
napetosti zaradi temperaturnih razlik, odporna na Skodljive vplive UV
sevanje, vode, kemikalij in oksidiranja,

- imeti vozno povrsino, ki bo varna pri uporabi, kar pomeni, da ima ustrezne
torne lastnostmi,

- 1imeti vozno povrsino, ki bo ¢im manj obremenjevala okolja (npr. manjse
obremenjevanje s hrupom z uporabo manj hrupnih asfaltov in z
zagotavljanjem ¢im bolj ravne vozne povrsine),

- vsebovati materiale, ki okolje manj obremenjujejo in se jih da po izteku
Zivljenjske dobe ponovno uporabiti,

- vsebovati materiale, za katere je poraba energije pri proizvodnji ¢im niZja, in

materiale, ki so izdelani iz recikliranih surovin.

Da zagotovimo ustrezen raznos prometne obremenitve iz visokokakovostne obrabne
plasti na manj kakovostno podlago, moramo z razporeditvijo plasti v vozi$¢ni
konstrukciji doseci, da se togost plasti zmanjsSuje od zgoraj navzdol. Vodoprepustnost

plasti naj narasc¢a od zgoraj navzdol.

Pri vozisc¢nih konstrukcijah z asfaltnimi krovnimi plastmi mora zato praviloma od zgoraj
navzdol narascati velikost nazivne zrnavosti, narascati deleZz votlin in upadati delez

veziva.
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ZGORN]JI

obrabna asfaltna plast USTRO]J

vezna asfaltna plast
nosilna asfaltna plast

SPODNJI

nevezana nosilna plast (tampon) s USTRO]

posteljica
podlaga (temeljna tla)

A X

Slika 2: Primer asfaltne voziscne konstrukcije
(Vir: povzeto po TSC 06.300/06.410)
Plasti v asfaltni voziS¢ni konstrukciji si sledijo od zgoraj navzdol v naslednjem vrstnem

redu:

obrabna asfaltna plast,

vezna asfaltna plast,

nosilna asfaltna plast,

vezana nosilna plast ali stabilizirana plast,

nevezana nosilna plast (tampon),

AL o

posteljica.

Plasti od 1 do 5 sestavljajo zgornji ustroj ceste oz. vozis¢no konstrukecijo, posteljica pa
predstavlja spodnji ustroj ceste.

Vse zgoraj nastete plasti niso prisotne v vsaki voziS¢ni konstrukciji. Cel nabor nastetih
plasti se obicajno vgrajuje le v voziS¢ne konstrukcije cest z zelo tezko in izredno tezko
prometno obremenitvijo, sicer vezane nosilne plasti ni potrebno vgrajevati, vezna

asfaltna plast pa se ne vgrajuje pri manj obremenjenih cestah.

Katere plasti, v kakSni debelini in iz katerih materialov se bodo izdelale, se doloci v
postopku projektiranja oz. dimenzioniranja vozis¢nih konstrukecij, kot bo predstavljeno v

nadaljevanju. Na Sliki 2 je shematsko prikazana sestava asfaltne vozis¢ne konstrukcije,
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razdelitev na zgornji in spodnji ustroj ter smer narascanja togosti in vodoprepustnosti

plasti.

Vsaka plast v vozis¢ni konstrukciji ima svojo doloceno nalogo, zato morata tako material
kot vgrajena plast izpolnjevati specificne zahteve. Uporabljeni materiali so kot gradbeni
proizvodi podvrZeni produktnim standardom, za izdelane plasti pa so zahteve podane v
Tehnic¢nih specifikacijah za ceste (v nadaljevanju TSC), katerih uporaba je predpisana v
10. ¢lenu Zakona o cestah (ZCes-1, Ur. . RS §t. 109/10, 48/12, 36/14). V TSC so delno
opredeljene tudi zahteve za materiale. V Preglednici 1 je podan pregled tehnicne

regulative za materiale in plasti asfaltne voziscne konstrukcije.

Preglednica 2: Preglednica veljavne tehnic¢ne regulative za gradbene proizvode in
vgrajevanje po prerezu asfaltne voziscne konstrukcije.

PLAST MATERIAL PLAST
Produktni standardi - Tehnicne specifikacije
evropski standardi in nacionalni | za ceste TSC
dodatki

Obrabna plast TSC 06.300/06.410

- AC surf, SIST EN 13108-1 + SIST 1038-1

- SMA, SIST EN 13108-5 + SIST 1038-5

- MA, SIST EN 13108-6 + SIST 1038-6

-PA SIST EN 13108-7 + SIST 1038-7

Vezna plast

AC bin

. SIST EN 13108-1 + SIST 1038-1
Nosilna plast
AC base

Vezana spodnja
(stabilizirana) nosilna

plast

- bitumenska stab. SISTEN 13108-1 + SIST 1038-1 TSC 03.330
TSC 03.330

- cementna stab. SIST EN 14227 TSC 03.320
TSC 03.320

Nevezana nosilna plast | SIST EN 13242 TSC 06.200

ali tampon TSC 06.200

Posteljica SIST EN 13242 TSC 06.100

TSC 06.100
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3 DIMENZIONIRANJE VOZISCNIH KONSTRUKCIJ

Dimenzioniranje voziS¢ne konstrukcije je postopek, s katerim ob upostevanju prometnih
obremenitev, pogojev okolja ter lastnosti materialov dolo¢imo dimenzije in sestavo
vozis¢ne konstrukcije, da bo v svoji Zivljenjski dobi izpolnjevala zahtevo po mehanski
odpornosti in stabilnosti, kar je prva bistvena zahteva za gradbene objekte v ZGO-1. Pri
izboru materialov in tehnologij upoStevamo Se ostale bistvene zahteve. Koncen rezultat
je projektirana voziS¢na konstrukcija s tocno navedenimi dimenzijami in specificiranimi
materiali sestavnih plasti, ki bo ob primernem rednem vzdrZevanju sposobna prevzeti

predvidene obremenitve v Casu projektirane dobe.

V svetu obstaja mnogo postopkov dimenzioniranja vozi$¢nih konstrukcij, ki se v osnovi
delijo na empiri¢ne oz. izkustvene, teoreticne in standardizirane. Postopke se lahko
kombinira, tako da se npr. z empiricnim postopkom ali na osnovi standardizirane
sestave doloCeno voziS¢no konstrukcijo Se preveri s teoreticnim postopkom glede

napetosti v predvidenih pogojih uporabe.

Pri nas se dimenzioniranje asfaltnih voziS¢nih konstrukcij izvaja po empiricnem
postopku, ki je predpisan v TSC 06.520:2009 Projektiranje in dimenzioniranje novih

asfaltnih vozi$¢nih konstrukcij.

Predpisane postopke dimenzioniranja voziS¢nih konstrukcij z izborom standardiziranih

sestav uporabljajo npr. v Nemciji in Avstriji.

Na osnovi primerjav postopkov dimenzioniranja pri nas in v Nemciji bom v nadaljevanju
naloge pripravila katalog predlaganih asfaltnih voziS¢nih konstrukcij za ceste z zelo
lahko, lahko, srednjo in tezko prometno in obremenitvijo, ki po zadnjih Stevnih podatkih
v Sloveniji predstavljajo kar cca 98 % omreZja glavnih drzavnih cest ter celotno omrezje

regionalnih cest, lokalnih ceste in javnih poti.
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Preglednica 3: DeleZ javnih cest z zelo lahko, lahko in srednjo prometno obremenitvijo.

Javne ceste v RS z zelo lahko, lahko, srednjo in tezko
prometno obremenitvijo
Delez [%] Dolzina [km]
G - glavne ceste 98 797
R - regionalne ceste 100 5.135
LC - lokalne ceste 100 13.386
JP - javne poti 100 18.764

Prometna obremenitev glavnih drzavnih cest

srednja
63%

)

lahka
10% tezka
zelo lahka zelo tezka 19%
6% 2%
= zelo lahka = lahka = srednja =tezka = zelotezka = izredno tezka

\

Slika 3: Prometna obremenitev glavnih drZavnih cest po podatkih Stetja prometa leta 2014

Prometna obremenitev regionalnih cest

lahka

26%

srednja
16%

e

zelo lahka ! -

57%

tezka
1%

= zelo lahka = lahka = srednja =tezka = zelotezka = izredno tezka

Slika 4: Prometna obremenitev regionalnih cest po podatkih Stetja prometa leta 2014
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3.1 Projektiranje vozis¢nih konstrukcij v Sloveniji

3.1.1 Tehnicne smernice

Pri nas se projektiranje (dimenzioniranje) asfaltnih voziS¢nih konstrukcij izvaja po
empiri¢nem postopku, ki je predpisan v Tehni¢ni specifikaciji za ceste TSC 06.520:2009
Projektiranje in dimenzioniranje novih asfaltnih vozis¢nih konstrukcij (nadaljevanju TSC
06.520). TSC 06.520 temelji na rezultatih AASHO testa (American Association of State
Highway Officials) iz leta 1974, dopolnjenih s preveritvami merodajnih napetosti in
deformacij na mejnih povrsinah posameznih plasti v vozis¢ni konstrukciji. TSC 06.520
doloca dimenzije vozis¢nih konstrukcij na vseh prometnih povrsinah, ki so namenjene

prometu z motornimi vozili in so zgrajene na posteljici.

Vhodni parametri za dimenzioniranje po TSC 06.520 so:

- doba trajanja voziS¢ne konstrukcije,

- prometna obremenitev,

- klimatski in hidroloski pogoji,

- nosilnost podlage, posteljice,

- znacCilnost materialov v nacrtovani voziS¢ni konstrukciji, predvsem specificne

lastnosti in tehnoloSke omejitve.

Da opredelimo vhodne parametre, moramo upostevati Se naslednje predpise in tehni¢ne

specifikacije:

- Merodajno prometno obremenitev za obravnavani odsek ceste se dolo¢i na
podlagi Stevnih podatkov o prometu, ob upostevanju dodatnih vplivov znacilnosti
ceste, trajanja ter stopnje rasti prometa po postopku opredeljenem v Tehnic¢ni
specifikaciji TSC 06.511:2009 Prometne obremenitve, dolocitev in razvrstitev. Po
Pravilniku (¢len 10 Planska doba) se za projektiranje nove ceste upoSteva
prometna obremenitev, ki je napovedana za dvajsetletno obdobje po zakljucku

gradnje.
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Klimatske in hidroloske pogoje, ki vplivajo na doloCitev sestave in debeline
voziScne konstrukcije, se opredeli s pomocjo Tehnicne specifikacije TSC
06.512:2009 Projektiranje - klimatski in hidroloski pogoji. DolocCi se potrebna
minimalna debelina voziS¢ne konstrukcije (hmin), ki bo odporna na Skodljive

vplive zmrzovanja.

Osnovne tehni¢ne zahteve za kakovost materialov in izvedbe posteljice so podane
v Tehnic¢ni specifikaciji TSC 06.100:2003 Kamnita posteljica in povozni plato.
Nosilnost oz. vrednost deformacijskih modulov, doseZenih na planumu kamnite

posteljice, morajo po TSC 06.100 znasati:

Evz >80 MPa, Eva > 40 MPa. (D

Zahteva (1) sicer v TSC 06.520 ni upoStevana, v nadaljevanju sem zaradi
doslednosti upostevanja tehnic¢ne specifikacije to zahtevo (1) predpostavila tudi

pri dimenzioniranju voziS¢ne konstrukcije.

Osnovne tehni¢ne zahteve za kakovost materialov in izvedbe posameznih plasti
voziS¢ne konstrukcije so podane v produktnih standardih in Tehni¢nih
specifikacijah za ceste. Za asfaltne voziS¢ne konstrukcije pridejo v poStev
naslednje:
= TSC06.200:2003 Nevezane nosilne in obrabne plasti,
= TSC06.320:2001 Vezane spodnje nosilne plasti s hidravli¢nimi vezivi,
= TSC 06.330:2003 Vezane spodnje nosilne plasti z bitumenskimi vezivi (po
vroc¢em postopku),
= TSC06.300/06.410:2009 Smernice in tehni¢ni pogoji za graditev asfaltnih
plasti,
= SIST EN SIST EN 13242:2003+A1:2008 Agregati za nevezane in
hidravlicno vezane materiale za uporabo v inZenirskih objektih in za
gradnjo cest,
= SIST EN 13108-1:2006 Bitumenske zmesi - Specifikacije materialov - 1.

del: Bitumenski beton,
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= SIST 1038-1:2008 Bituminizirane zmesi - Specifikacije materialov - 1.del:
Bitumenski beton - Zahteve - Pravila za uporabo SIST EN 13108-1,

= SIST EN 13108-5:2006 Bitumenske zmesi - Specifikacije materialov - 5.
del: Drobir z bitumenskim mastiksom,

= SIST 1038-5:2008 Bituminizirane zmesi - Specifikacije materialov - 5. del:
Drobir z bitumenskim mastiksom - Zahteve - Pravila za uporabo SIST EN
13108-5,

» SIST EN 13108-6:2006 Bitumenske zmesi - Specifikacije materialov - 6.
del: Liti asfalt,

= SIST 1038-6:2008 Bituminizirane zmesi - Specifikacije materialov - 6. del:
Liti asfalt - Zahteve - Pravila za uporabo SIST EN 13108-6,

= SIST EN 13108-7:2006 Bitumenske zmesi - Specifikacije materialov - 7.
del: Drenazni asfalt,

= SIST 1038-7:2008 Bituminizirane zmesi - Specifikacije materialov - 7. del:
DrenaZni asfalt - Zahteve - Pravila za uporabo SIST EN 13108-7.

3.1.2 Prometna obremenitev

VoziS¢na konstrukcija prevzema staticne in dinamicne obremenitve prometa, kar se
skozi ¢as uporabe odraza v utrujanju vgrajenih materialov. Utrujanje materiala je
odvisno od Stevila prehodov osi skozi precni prerez vozisca in od znacilnosti vozil, kot so

osne obremenitve, razporeditev osi na vozilu, razporeditev koles na osi.

Za potrebe dimenzioniranja voziS¢ne konstrukcije se za obravnavani odsek ceste po
TSC 06.511:2009 Prometne obremenitve, dolocitev in razvrstitev (v nadaljevanju
TSC 06.511) izraCuna merodajno prometno obremenitev voznega pasu Tn Vv
nacrtovanem obdobju n let. T» se dolo¢i na podlagi Stevnih podatkov o prometu,

upostevanju vplivov znacilnosti ceste, Zivljenjske dobe ter stopnje rasti prometa.

Osnova za dolocitev prometne obremenitve za obstojecCe ceste je Stetje prometa po
kategorijah vozil oziroma napoved prometa za novogradnje. Podatki o povprecnem
letnem dnevnem prometu (v nadaljevanju PLDP) na drZavnih cestah so doloceni na

osnovi rezultatov Stetja prometa. Zbiranje podatkov o prometu se je v Sloveniji zacelo Ze
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leta 1954. Obseg in nacin zbiranja podatkov se je od takrat nadgrajeval glede na razvoj
cestnega omreZja, rast prometa in napredek tehnologije zaznavanja prometa. DRSI
periodi¢no letno izda publikacijo Promet, kjer so zbrani podatki o prometu za odseke
cest drZzavne cestne mreZe po kategorijah vozil. Podatki sluZijo za izracun koliine
prometa na posameznih odsekih cest in za oceno rasti prometa v dolotenem ¢asovnem
obdobju. Na spletnem mestu DRSI so podatki PLDP od leta 2005 do zadnjih iz leta 2014

javno dostopni, v Preglednici 4 pa podajam primer teh podatkov.

Preglednica 4: Primer podatkov stetja prometa iz publikacije Promet.

Vsa Lah. Sr. Tez Tov

Kat. Stev. Stev. Prometni Stac. Stac. dolzina Stevno Ime &t.  Tip | e Osebna o " o v, s Viagilci
ceste ceste odseka odsek zaCetka konca mesto m.  Stetja PLDP vozila 35t 3,5-7t nad 7t prik.
R2 | 449 | 0314 PEESI\’I\‘AI%# 0 12.900 | 12.900 84 Moéna | QLD (4.200 67 3.789 |30 173 | 68 52 10 11

Vir: Direkcija republike Slovenije za infrastrukturo (2015b)

Ker je prometna obremenitev odvisna od tipa vozil, se po dogovoru v mednarodnem
merilu prometna obremenitev izraza z ekvivalentno prometno obremenitvijo, pri cemer
se obremenitev posameznega tipa vozil poda s Stevilom prehodov nazivne osne
obremenitve (v nadaljevanju NOO), ki znasa 100 kN. Osne obremenitve vozila se
pretvori v ekvivalentno prometno obremenitev NOO z upoStevanjem faktorjev

ekvivalentnosti, ki so za reprezentativna vozila podani v Preglednici 5.

Preglednica 5: Povprecne vrednosti faktorjev ekvivalentnosti za reprezentativna vozila FE,
- faktorji ekvivalentnega vpliva dejanske osne obremenitve vozila na utrujanje v odnosu na

vpliv NOO 100 kN.

Reprezentativno vozilo Povprecni faktor ekvivalentnosti FEv

ACin HC G1in G2 R1in R2
osebno 0,00003 0,00003 0,00003
avtobus 1,40 1,15 0,85
tovorno lahko 0,005 0,005 0,005
tovorno srednje 0,351/ 0,6% 0,251/0,52 0,251/ 0,42
tovorno tezko 1,701/ 0,72 1,451/ 0,92 1,351/ 1,02
tovorno tezko s 1,60 1,40 1,25

prikolico

Legenda: 1) kategorije vozil, dolo¢ene na podlagi izmerjenih medsebojnih razdalj
2) kategorije vozil, dolo¢ene na podlagi induktivnih $tevcev prometa

Vir: TSC 06.511, 2009, str. 7
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Skupno dnevno ekvivalentno prometno obremenitev v pre¢nem prerezu vozisca Ta se

doloci na osnovi povprecnega dnevnega Stevila vozil po enacbi (TSC 06.511):
Ty = X(EF, Xn,) (2)
kjer pomeni:

FEv - faktor ekvivalentnosti reprezentativnega vozila,

nv - Stevilo vozil dolo¢ene vrste na dan.

Dodatni vplivi znacilnosti ceste na prometno obremenitev se pri izracunu merodajne

prometne obremenitve voznega pasu uposteva s faktorji vplivov, ki so (TSC 06.511):
- faktor vpliva Stevila prometnih pasov - faktor fpp,
- faktor vpliva Sirine prometnega pasu - faktor fzp,
- faktor vpliva vzdolZnega nagiba nivelete vozisSca - faktor fun,
- faktor vpliva neravnosti vozne povrSine - faktor fav.

Vrednosti posameznih faktorjev so podane v Preglednicah od 6 do 9.

Pri uposStevanju vpliva razvrs¢anja prometa po voznih pasovih je potrebno preveriti, na

kaj se nanasajo Stevni podatki - na cesto, smer voZnje ali vozni pas.

Preglednica 6: Faktor vpliva razdelitve prometne obremenitve na prometne pasove -

faktor fpp.
Stevilo
prometnih pasov for
1 1,00
2 0,50 0,50
3 0,50 0,05 0,45
4 0,45 0,05 0,05 0,45
5 0,45 0,05 0,02 0,08 0,40
6 0,40 0,08 0,02 0,02 0,08 0,40

Vir: TSC 06.511, 2009, str. 8
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Kot je razvidno iz Preglednice 6, se pri razporejanju prometa po vec voznih pasovih
uposteva, da se tovorni promet odvija preteZno po zunanjih voznih pasovih. Sirina
voznega pasu ima zelo velik vpliv na prometno obremenitev, saj se pri ozkih voznih
pasovih tovorni promet tako reko¢ kanalizira, pri SirSih pa razporedi po vecji povrsini
pasu. Vozni pas Sirine do 2,5 m je tako kar za 100 % bolj obremenjen kot vozni pas Sirine

nad 3,75 m, kar je razvidno pri podanih faktorjih vpliva fs v Preglednici 7.

Preglednica 7: Faktor vpliva Sirine prometnih pasov na prometno obremenitev - faktor fsp.

Sirina
prometnega | do 2,50 2,50do2,75 2,76do 3,25 3,25do03,75 @ nad 3,75
pasu [m]
fsp 2,00 1,80 1,40 1,10 1,00
Vir: TSC 06.511, 2009, str. 9

Preglednica 8: Faktor vpliva vzdolZznega nagiba nivelete vozisca na prometno obremenitev

- faktor fan.
Nagib .
nivelete  do 2 nad2 nad4 | nad5 nad6 nad7 nad8 nad9 @ 10in
[%] do 4 do 5 do 6 do 7 do 8 do9 do10 vec
fon 1 1,02 1,05 1,09 1,14 1,2 1,27 1,35 1,45

Vir: TSC 06.511, 2009, str. 9

Preglednica 9: Faktor dinamicnih vplivov na prometno obremenitev - faktor fav.

Stanje voziSca glede ravnosti fav
dobri pogoji 1,03
povprecni pogoji 1,08

Vir: TSC 06.511, 2009, str. 9

Nacrtovano dobo trajanja voziS¢ne konstrukcije in povecanje prometne obremenitve
zaradi rasti prometa v tem obdobju se uposteva s faktorjem fip, ki je podan v Preglednici
10. Kot sem Ze omenila, se po Pravilniku uposteva prometna obremenitev, ki je
napovedana za dvajsetletno obdobje po zakljuCku gradnje, torej je nacrtovana doba

trajanja 20 let.
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Preglednica 10: Faktor povecanja prometne obremenitve zaradi nacrtovane letne stopnje
rasti prometa za nacrtovano dobo trajanja 20 let - faktor fup

Letna stopnja

rasti prometa = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
[%]

fip 22 25 28 31 35 39 40 44 49 56
Vir: TSC 06.511, 2009, str. 10
Merodajno prometno obremenitev voznega pasu v 20 letni dobi trajanja (T20), izraZeno v
Stevilu prehodov NOO 100 kN, dolo¢imo z upoStevanjem ekvivalente dnevne prometne

obremenitve ter vseh dodatnih vplivov znacilnosti ceste in letne stopnje rasti prometa

po enacbi (TSC 06.511):

Tyo = 365 X Ty X fo, X fip X fan X fuaw X fop (3)

Glede na od merodajno prometno obremenitev so prometne obremenitve razvrscene v 6

skupin prometne obremenitve, kot je prikazano v Preglednici 11.

Preglednica 11: Razvrstitev prometnih obremenitev v skupine prometne obremenitve

Skupina prometne obremenitve Stevilo prehodov NOO 100 KN v 20 letih

izredno tezka nad 2 x 107

zelo tezka nad 6 x 106 do 2 x 107
tezka nad 2 x 106 do 6 x 106
srednja nad 6 x 10> do 2 x 106
lahka nad 2 x 10> do 6 x 105
zelo lahka do 2 x 10°

Vir: TSC 06.511, 2009, str. 10
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3.1.3 Klimatski in hidroloski pogoji

Za namen dolocitve dimenzij voziS¢ne konstrukcije se uposteva vpliv lokalnih klimatskih
in hidroloskih razmer na zmrzovanje in odtajanje. Po TSC 06.512 TSC 06.512:2009
Projektiranje - klimatski in hidroloski pogoji (v nadaljevanju TSC 06.512) je tveganje za

nastanek poskodb na cestah zaradi zmrzovanja in odtajanja odvisno od:

- globine prodiranja mraza hm,
- hidroloskih pogojev,
- obcutljivosti materialov na zmrzovanje,

- debeline na zmrzovanje neobcutljive voziS¢ne konstrukcije.

Da je voziSc¢na konstrukcija varna pred Skodljivimi vplivi zmrzovanja in tajanja, mora
biti v zadostni debelini izdelana iz materialov, ki so odporni na mraz in onemogocajo
dvig porne vode ter s tem tvorjenje ledenih le¢ v plasti. Glede na odpornost materiala
pod voziscno konstrukcijo na u€inke zmrzovanja, na hidroloSke pogoje in nadmorsko
viSino, so v TSC 06.520 dolocene najmanjSe potrebne debeline voziS¢ne konstrukcije
hmin, ki so podane v Preglednici 12. Globino prodiranja mraza hm od¢itamo za
obravnavano lokacijo na Karti informativnih globin prodiranja mraza (na Sliki 5),
hidroloske pogoje in odpornost materiala pa ocenimo glede na opise, podane v

nadaljevanju.

Po TSC 06.512 so hidroloske razmere ugodne, Ce je:

- nasip ceste visok najmanj 1,5m,

gladina talne vode stalno pod globino zmrzovanja hm,

plitev vkop, dobro odvodnjavan,

- prepreceno dotekanje vode v cestno telo s strani ali s povrsine.

Neugodne hidroloske razmere nastopijo, e je:

nasip nizji od 1,5 m,

- gladina talne vode v obmocju globine zmrzovanja hm,
- plitev vkop, slabo odvodnjavan,

- globok vkop,

- omogoceno kapilarno dviganje vode ali dotekanje vode v cestno telo.
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Slika 5: Karta informativnih globin prodiranja mraza hm na podrocju RS.
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Preglednica 12: Najmanjse potrebne debeline vozis¢ne konstrukcije hmin.

Odpornost Hidroloski Debelina vozis¢ne konstrukcije hmin
materiala pod 0goji
. P Pogo) Do nadmorske viSine | Nad nadmorsko viSino
voziscno
. 600 m 600 m
konstrukcijo
ugodni >0,6 hm >0,7 hm
odporen -
neugodni >0,7 hm >0,8 hm
ugodni >0,7 hm >0,8 hm
neodporen -
neugodni >0,8 hm >0,9 hm

Legenda: hm globina zmrzovanja (prodiranja mraza)

Vir: TSC 06.520, 2009, str. 12

Material ocenimo kot obcutljiv na ucinke in vplive zmrzovanje, e zaradi mraza v njem
nastanejo ledene leCe oz. plasti ledu in je zaradi procesa odtajanja zmanjSana njegova
nosilnost. Obcutljivost materiala na vplive in u¢inke zmrzovanje je odvisna od njegove
zrnavostne sestave, stopnje zgoScenosti, oblike zrn materiala, tipe mineralov v finih
frakcijah in mineraloSko - kemijskih lastnostih (TSC 06.512). Na osnovi kriterijev
zrnavosti ter mineraloskih kriterijev razvrS¢amo materiale v tri razrede po obcCutljivosti
na vplive zmrzovanje F1, F2 in F3, kot je predstavljeno v Preglednici 13, dodatna
razmejitve razredov F1 in F2 glede na obcutljivost na mraz pa je podana z razmerjem

deleZa finih delcev in koeficienta enakomernosti Cu po diagramu na Sliki 6.

Preglednica 13: Razvrstitev materialov glede na obcutljivost na mraz.

Razred Obéutliivost DeleZz zrn do Klasifikacija po
obéutljivosti J 0,063 mm [%] USsCs
GW, GP
F1 Neobcutlji 5 '

eobcutljiv < SW SP

) GC*, GM*

2 Malgbdéo :;;edn]e 5 do15 SC* SM*
H CL, CH

SM-ML

F3 Zelo obcutljiv >15 ML, MH
CL-ML

Legenda: * lahko tudi F1, po razmejitvi glede na Cu po Sliki 6

Vir: TSC 06.512, 2009, str. 9



Pezdirc, A. 2016. Primerjava metod ... in izdelava kataloga. 21
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo.

Slika 6: Razmejitev razredov F1 in F2 za materiale z vsebnostjo finih delcev med 5 in 15 %

15

10

vsebnost zrn d < 0,063 mmv %

0 5 10 15 20

koli¢nik enakomernosti Cu = dg,/d;,

3.1.4 Nosilnost podlage

Strogo gledano predstavlja voziS¢na konstrukcija le zgornji ustroj ceste, ki je izdelan na
spodnjem ustroju, celoten ustroj pa je obicajno temeljen na rasc¢enih temeljnih tleh.
Spodnji ustroj ceste predstavlja kamnita posteljica, za katero so zahteve za nosilnost
podane v TSC 06.100:2003 Kamnita posteljica in povozni plato (v nadaljevanju TSC
06.100) kot minimalne vrednoti deformacijskih modulov, izmerjenih na planumu
kamnite posteljice Ev2 > 80 MPa oz. Eva > 40 MPa, izdelana pa mora biti iz materiala, ki je

odporen na uc¢inke mraza.

Plast posteljice ima v ustroju ceste dvojno vlogo, in sicer zagotoviti ustrezno nosilnost
podlage za voziscno konstrukcijo oz. zgornji ustroj ceste ter hkrati zagotoviti ustrezno
zmrzlinsko odpornost celotne konstrukcije. Za izpolnitev prve zahteve moramo poznati
lastnosti temeljnih tal voziS¢ne konstrukcije, ki so lahko ras¢ena temeljna tla ali planum
nasipa. Za dimenzioniranje voziS¢nih konstrukcij in pripravo kataloga standardnih
sestav za ceste s srednjo in laZjo prometno obremenitvijo sem postavila pogoj za
nosilnost temeljnih tal oz. podlage pod plastjo posteljice Ev2 > 25 MPa ali izraZeno v
vrednosti kalifornijskega indeksa nosilnosti CBR = 6 do 7 %. V kolikor temeljna tla ne

dosegajo 25 MPa, jih je potrebno predhodno utrditi.
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Korelacije povecanja nosilnosti plasti nevezanih materialov s povecanjem debeline plasti
so pridobljene le empiricno, razli¢ni avtorji podajajo razlicne nacine izracunov oz.
podajajo korelacije v obliki diagramov. Zmavc (1997, str. 233) podaja diagram, iz
katerega je razvidno, da moramo za doseganje zahtevane nosilnosti na planumu
posteljice izdelati kamnito posteljico v debelini cca 27 cm. Tako bo na planumu
posteljice doseZena zahtevana nosilnost Ev2 > 80 MPa ali izrazeno v vrednosti

kalifornijskega indeksa nosilnosti CBR = 15 %.

3.1.5 Lastnosti materialov in tehnoloske omejitve

Pri projektiranju voziS¢ne konstrukcije moramo dobro poznati zahteve, potrebne
lastnosti in doloCene omejitve pri uporabi cestogradbenih materialov, ki jih bomo
vgradili v voziS¢no konstrukcijo. V nadaljevanju bom izpostavila najosnovnejsSe zahteve

in omejitve, ki jih je potrebno uposStevati pri izboru materiala za tamponsko plast in

asfaltne plasti.

3.1.5.1 Tampon

Zahtevane lastnosti tamponske plasti (nevezane nosilne plasti) so podane v TSC 06.200.

Preglednica 14: Osnovne zahteve za tamponski material.

Lastnost tamponskega materiala in LaZja prometna TeZja prometna
plasti obremenitev obremenitev
Debelina plasti =20 > 25

Tip materiala prodec, drobljenec drobljenec
Kategorija zrnavosti 0/22,0/32,0/45

Vsebnost finih delcev na deponiji fs

Vsebnost finih delcev v izdelani plasti fs

Modul oblike S120

Ekvivalent peska SE 50 SE 60
Odpornost proti drobljenju LA 35 LA 30

Odpornost kam. zrn proti zmrzovanju NS10
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Preglednica 15: Zahtevane vrednosti deformacijskih modulov Evz in Eva ter
razmerja Ev2/Evi1 na tamponski plasti.

Prometna obremenitev

tezka srednja, lahka

Zahtevane vrednosti

Ev2 Ev2/Evi Evd Ev2 Ev2/Ev1 Evda
Vrsta zrn [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Naravna >100 <22 >45 =90 <24 >40
Drobljena, |, 129 <2,0 >55 >100 <2,2 > 45
mesana

Vir: TSC 06.200, 2003, str. 11

Osnovne zahteve za tamponski material in plast so podane v Preglednici 14, v
Preglednici 15 pa so podane zahtevane nosilnosti na planumu tamponske plasti v
odvisnosti od tipa materiala in prometne obremenitve. Zahtevana nosilnost je izrazena z
deformacijskimi moduli, dodatno pa razmerje Ev2/Evi podaja zahtevo po stopnji

zgoScenosti plasti.

3.1.5.2 Asfaltne plasti

Zahteve za asfaltne zmesi in plasti so podane v standardih in tehni¢nih specifikacijah, ki

so navedeni v tocki 3.1.1.
Pri izboru asfaltnih zmesi za projektirano cesto moramo biti pozorni predvsem na to, da
zmes ustreza predvideni prometni obremenitvi, klimatskim razmeram in znacilnosti

prometa. UposStevati moramo tudi tehnoloSke omejitve glede debelin plasti.

Asfaltne zmesi se oznacuje po veljavnih standardih. Oznaka je sestavljena in nam poda:

- Skupino zmesi: AC, oznaka za bituminizirani beton,
- SMA, oznaka za drobir z bitumenskim mastiksom,
- MA, oznaka za liti asfalt,

- PA, oznaka za drenazni asfalt.
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Velikost najvecjega zrna v sestavi v mm (4, 8, 11, 16, 22, 32)

Plast v katero bo asfaltna zmes vgrajena: - base, oznaka za nosilno plast
- bin, oznaka za vezno plast
- surf, oznaka za obrabno plast

Vrsta bitumna v sestavi (npr. B50/70, B70/100, PmB 45/80-65...)

Razred prometne obremenitve za namen uporabe (A1, A2, A3, A4, A5)

Nekaj primerov oznacevanja asfaltnih zmesi:

-AC 11 surf B50/70 A3,

- SMA 8 PmB 45/80-65A2,
-MA 11 B20/30 A3,

- AC 22 bin PmB 45/80-65 A2,
- AC 22 base B50/70 A4.

Asfaltna obloga voziS¢ne konstrukcije se izdela iz ene, dveh ali treh asfaltnih plasti. V
kolikor se izdela asfaltna obloga iz dveh ali treh plasti, se na primerno pripravljeno
tamponsko plast vgradi nosilna asfaltna plast, izdelana iz asfaltne zmesi AC base (iz ang.
Asphalt concrete base). Na njo se na bolj obremenjenih cestah vgradi vezna asfaltna plast
iz zmesi AC bin (iz ang. Asphalt concrete binder). Povozno povrsino asfaltne vozis¢ne
konstrukcije predstavlja obrabna plast. Pri izboru obrabne asfaltne plasti imamo na
voljo razli¢ne tipe bituminiziranih zmesi, na izbor pa vpliva ve¢ dejavnikov npr. torne
lastnosti, manjSe obremenjevanje okolja s hrupom, izgled, cena, nacin vgrajevanja,

namembnost povrsSine...

Za obrabne asfaltne plasti so primerni naslednji tipi bituminiziranih zmesi:

- bitumenski beton (oznaka AC surf, ang. Asphalt concrete surface),
- drobir z bitumenskim mastiksom (oznaka SMA, ang. Stone mastic asphalt),
- liti asfalt (oznaka MA, ang. Mastic asphalt),

- drenazni asfalt (oznaka PA, ang. Porous asphalt).
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Slika 7: Primeri enoslojne, dvoslojne in trislojne asfaltne obloge.

Vir: Lasten arhiv

Na cestah z lahko prometno obremenitvijo se lahko izdela enoslojna asfaltna obloga.
Taksna plast opravlja nosilno in obrabno funkcijo in ji recemo obrabnonosilna asfaltna
plast. Za izdelavo se uporabi asfaltna zmes AC 16 surf B70/100 A4 ali AC 16 surf B
50/70 A4, odvisno od klimatskih razmer.

Pri izbiri bituminizirane zmesi se upoSteva predvidena prometna obremenitev,
potrebna debelina plasti, klimatske in mikroklimatske razmere ter morebitne
posebnosti pri odvijanju prometa (npr. pocasen promet, krizisc¢a, ipd.). Priporoceni
kriteriji za izbor so podani v TSC 06.300/06.410. Za lazji pregled sem izdelala

Preglednico 16, kjer je razvidno, katere bituminizirane zmesi so primerne za vgrajevanje
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v ceste z doloceno prometno obremenitvijo, in Preglednico 17, kjer je prikazano, kaksne

so mejne projektne debeline za posamezne bituminizirane plasti pri novogradnjah.

Preglednica 16: Podrocja uporabe bituminiziranih zmesi v odvisnosti od prometne

obremenitve.

Al A2 A3 A4 A5
Skupina prom. | Izredno tezka Zelo tezka Srednja Lahka Hodnik za pesce
obremenitve Tezka Zelo lahka | Kolesarska steza
PLDO > 3000 >800do 3000 | >80do300 | >30do80 —
(NOO 100 kN) > 300 do 800 <30
Vrsta zmes PODROCJE UPORABE
AC 16 base — + + —
AC 22 base + + + —
AC 32 base + + + — —
AC 16 bin + + — — —
AC 22 bin + + — — —
AC 8 surf — + +
AC 11 surf + + +
AC 16 surf? — — — + —
SMA 4 — — — +
SMA 8 +
SMA 11 + + + + —
MA 4 — — — +
MA 8 — + + +
MA 11 + + + + —
PA 8 + + + + +
PA11 + + + + +
PA 16 — — — — + (Sportni

objekti)

Legenda: + uporaba je priporocena — uporaba ni priporocena

*) bituminizirana zmes za obrabnonosilne plasti

Preglednica 17: Mejne projektne debeline plasti bituminiziranih zmesi.

SMA 11

Projektna
debelina plasti

AC 16 base
AC 22 base
AC 32 base
AC 16 bin
AC 22 bin
AC 4 surf
AC 8 surf
AC 11 surf
AC 16 surf?
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najmanj [mm]

najve¢ [mm] 70 |100|140|80(100|30|40|50|80|25(40|50|25|35/40(45|50|70

Legenda: 1 bituminizirana zmes za obrabnonosilne plasti
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Priporocilo za izbor bitumenskih veziv v bituminiziranih zmeseh je podano v Preglednici

18. Obicajno pa se za obrabne in vezne asfaltne plasti za voziS¢ne konstrukcije s tezko,

zelo tezko in izredno teZko prometno obremenitvijo uporablja modificirana bitumenska

veziva.

V TSC 06.300/06.410 so podane tudi zahteve o doseganju dolocCenih lastnosti

bituminiziranih zmesi in vgrajenih asfaltnih plasti, ki pa za potrebe dimenzioniranja in

projektiranja voziS¢ne konstrukcije niso pomembne, zato jih posebej ne izpostavljam.

Preglednica 18: Priporocilo za uporabo bitumenskih veziv za bituminizirane zmesi
za asfaltne plasti.

Tip cestogradbenega bitumna

Tip polimernega bitumna

Znatilnosti za uporabnost 20/30 | 30/50 | 50/70 | 70/100 | 100/150 | 160/220 | 10/40-60 | 25/55-65 | 45/80-50 | 45/80-65 | 90/150-45
Vrsta bituminizirane AC surf (BB) + + + + + + + +
zmesi
AC bin - ¥ + + - - + + + -
AC base (BD, BR) + + + + - + + + + -
SMA (DBM) - + + + - - + + -
PA (DA) - - - + +
Razred prometne IT (izredno tezka) + + + - + + + + -
obremenitve ZT (zelo teika) + + + - + + + + -
(TSC 06.511) T (teika) - + + - + + + + +
S (srednja) - + + - - + + + + +
L (lahka) + + + + - - + - +
ZL (zelo lahka) + + + + + +
Gostota prometa (PLDP) | = 20.000 + + + - + + - + -
10.000 - 20.000 + + + - - + + + -
5.000 - 10.000 - + + + - + + +
Hitrost prometa P (potasen) + + - - - - + + - + -
H (hiter) - - + + + + - - + + +
Klimatsko podroije M (mediteransko) " + + + + - - + + + + -
C (celinsko) - - + + + + - - + + +

L

+

egenda:

uporaba ni priporocena
uporaba je priporocena

Vipavska dolina, obalno obmodje

= 35km'h

Vir: TSC 06.300/06.410: 2009, razpredelnica 2.2.1.

3.1.6 Dimenzioniranje vozis¢ne konstrukcije

Postopek dimenzioniranja asfaltnih vozis¢nih konstrukcij obsega dolocitev vhodnih

parametrov za dimenzioniranje, ki sem jih podrobno predstavila v tockah 3.1.1 do 3.1.4,

nato se ob upostevanju le teh doloci debelina plasti po postopku iz TSC 06.520, ki ga

bom predstavila v nadaljevanju, kon¢no pa se izvede Se izbira primernih materialov po

priporocilih, podanih v tocki 3.1.5.
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Pri izbiri materialov za voziS¢no konstrukcijo ter pri dolocanju vrste in dimenzij
posameznih plasti se upoSteva koli¢nike ekvivalentnosti materialov ali koli¢nike
zamenjave (ai), ki podajajo medsebojna razmerja odpornosti materialov proti utrujanju.
Povprecne vrednosti kolicnikov ekvivalentnosti osnovnih cestogradbenih materialov so

podane v Preglednici 19.

Za projektirano novo vozis¢no konstrukcijo, za katero smo po postopku iz tocke 3.1.2 in
po enacbi (3) dolocili merodajno prometno obremenitev T2o, iz diagrama na Sliki 8
odc¢itamo skupno potrebno debelino asfaltne krovne plasti (dk) v odvisnosti od
prometne obremenitve. Skupna potrebna debelina asfaltne krovne plasti je v diagramu
podana za povprecno kakovost bituminizirane zmesi, ki je ovrednotena z racunskim
koli¢nikom ekvivalentnosti ark = 0,38. Debelinski indeks potrebne asfaltne obloge Dk se

izraCuna po enacbi (TSC 06.520):
Dk = 0,38 x dk (4)
kjer pomeni:

dk - skupna potrebna debelina nove asfaltne krovne plasti.

Preglednica 19: Povprecne vrednosti kolicnikov ekvivalentnosti osnovnih cestogradbenih

materialov.
Vrsta materiala Koli¢nik ekvivalentnosti ai
obrabna plast ao
- AC surf 0,42
- SMA 0,42
Zgornja vezana nosilna plast azv
- bituminizirani drobljenec 0,35
- bituminizirani prodec 0,28
spodnja vezana nosilna plast asv
- cementna stabilizacija 0,24
- bitumenska stabilizacija 0,20
spodnja nevezana nosilna plast asn
- drobljenec 0,14
- prodec 0,11

Vir: TSC 06.520, 20009, str. 8
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Za dolocitev debeline obrabne plasti do in zgornje vezne nosilne plasti dzv upoStevamo
koli¢nike ekvivalentnosti iz Preglednice 19 in tehnoloSko pogojene mejne vrednosti iz
Preglednice 17. Debelinski indeks projektirane asfaltne obloge mora biti vecji ali enak

debelinskemu indeksu potrebne asfaltne obloge (TSC 06.520):

Dk = 0,38 x dk = a0 X do + azv x dzv = Dk, proj (5)

Debelinski indeks projektirane voziS¢ne konstrukcije (vsota debelinskih indeksov
posameznih projektiranih plasti) mora dosegati vec¢jo vrednost kot debelinski indeks

najmanjsih potrebnih debelin.

Potrebna debelina nevezane nosilne (tamponske) plasti iz drobljenca za lahko in srednjo
prometno obremenitev znasa 20 cm, za teZje prometne obremenitve pa 25 cm, ker sem
pri dimenzioniranju posteljice kot podlage voziS¢ne konstrukcije (tocka 3.1.4)
upostevala zahtevo, da dosega deformacijski modul na planumu kamnite posteljice Ev2 2

80 MPa, to je CBR = 15 %.

Ko imamo definirane debeline plasti, izracunamo skupno debelino zmrzlinsko odpornih
materialov v projektirani vozi$¢ni konstrukciji. Ce je debelina manj$a od izracunane
najmanjSe potrebne debeline hmin (glej tocko 3.1.3), je potrebno za razliko v debelini

povecati debelino kamnite posteljice.
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Ekvivalenina prometna obremenitev
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Slika 8: Diagram za dolocitev dimenzij osnovnih plasti novih asfaltnih voziscnih
konstrukcij.

Vir: TSC 06.520, 2009, str. 10
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3.2 Projektiranje vozis¢nih konstrukcij v Nemciji

Nacrtovanje vozis¢nih konstrukcij prometnih povrsin v Nemciji se izvaja po smernicah
Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflaichen - RStO 12 (v
nadaljevanju RStO 12) po principu izbora primerne vozis¢ne konstrukcije iz kataloga
standardiziranih vozi$¢nih konstrukcij, kar je bistvena razlika v primerjavi z na¢inom
projektiranja voziS¢nih konstrukcij pri nas. Za ceste z izredno tezko prometno
obremenitvijo uporabljajo racunsko metodo po smernici Richtlinien fiir die rechnerische
Dimensionierung des Oberbaus von Verkehrsflichen mit Asphaltdeckschicht

(RDO Asphalt 09).

V RStO 12 je podan postopek izracuna merodajne prometne obremenitve, razdelitev na
razrede prometnih obremenitev, doloCitev minimalne debeline zmrzlinsko odpornih
materialov, zahteve za podlago ter katalog standardiziranih vozis¢nih konstrukcij glede
na razrede prometnih obremenitev in tip obrabne plasti - asfalt, beton, tlakovane
povrsine. Za vse v katalogu predpisane voziscne konstrukcije velja, da se jih izdela na
podlago (temeljna tla), katere planum izkazuje vrednost deformacijskega modula
Ev2 = 45 MPa. Planska doba za dimenzioniranje nove voziS¢ne konstrukcije po RStO 12 je

30 let.

Preglednica 20: Razvrstitev prometnih obremenitev v skupine prometne obremenitve.

Razred Stevilo prehodov NOO 100 kN v 30 letih
obremenitve [x 109]

Bk100 nad 32

Bk32 nad 10 do 32

Bk10 nad 3,2 x do 10

BK3,2 nad 1,8 do 3,2

Bk1,8 nad 1,0 do 1,8

Bk1,0 do 0,3do 1,0

BkO0,3 do 0,3

Vir: RStO 12, str. 10
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V smernicah RStO 12 je podana razdelitev na 7 razredov prometne obremenitve (glej
Preglednico 20) glede na merodajno prometno obremenitev v 30 letni projektni dobi
(pri nas 20 let), podani v Stevilu prehodov NOO 100 kN. Pri izraCunu prometne
obremenitve se uposSteva predvideno rast prometa, vpliv Sirine in razdelitve voznih

pasov ter naklona nivelete vozisca. Faktorji vpliva so primerljivi nasim.
Preglednica 21: Zacetna debelina pri dolocitvi minimalne debeline zmrzlinsko odporne
voziscne konstrukcije

Debelina za razred obremenitve [cm]

Bk100 do Bk3,2 do

BkO0,3
Razred obcutljivosti Bk10 Bk1,0
F2 55 50 40
F3 65 60 50

Vir: RStO 12, str. 14

Potrebna debelina zmrzlinsko odpornih materialov za zagotovitev zmrzlinske
odpornosti vozis¢ne konstrukcije se po RStO 12 dolo¢i z zacetno vrednostjo po
Preglednici 21 glede na obcutljivost podlage na mraz in razrede obremenitve. Zacetni
vrednosti se doda do 30 cm ali odvzame do 15 cm debeline glede na relevantne

negativne oziroma pozitivne klimatske in hidroloske razmere.

Katalog standardiziranih voziS¢nih konstrukcij je podan v obliki matrike, ki je prikazana
v Preglednici 22. Za posamezni razred prometne obremenitve imamo 7 osnovnih
struktur uporabljenih plasti (vrstica matrike) - npr. stabilizirane plasti, nevezane
nosilne plasti iz prodca ali drobljenca, podane primere voziS¢ne konstrukcije. Podane so
debeline posameznih plasti, zahteve po dosezenih deformacijskih modulih Evz na
planumih plasti in informativne skupne minimalne debeline zmrzlinsko odpornih
materialov. Merodajna kon¢na minimalna debelina zmrzlinsko odpornih materialov je
dolocena z upoStevanjem potrebnih minimalnih debelin za zagotovitev zmrzlinsko

odporne voziS¢ne konstrukcije.

Ce podrobneje pogledamo pri nas najbolj pogosto sestavo asfaltne vozi$éne konstrukcije
(asfaltna obloga, tampon in posteljica), ki je pod tocko 3 Preglednice 22 in izpostavljena

na Sliki 9, vidimo, da se po nemskih smernicah na zmrzlinsko odporno posteljico, ki
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dosega deformacijski modul Ev2 2 120 MPa (pri Bk0,3 Ev2 = 100 MPa) vgradi 15 cm

tamponskega drobljenca. Tamponska plast mora na planumu dosegati deformacijski

modul Ev2 > 150 MPa (pri Bk0,3 Ev2 2 120 MPa).

Preglednica 22: Asfaltne vozis¢ne konstrukcije na F2 in F3 podlagi.

(Dickenangaben in cm; —= E _-Mindestwerte in MPa)

Zeile| Belastungsklasse Bk100 Bk32 Bk10 Bk3,2 Bk1.8 Bk1,0 Bk0,3
B [Mig] > 32 =10-32 =32-10 >18-32 >1.0-18 >03-1.0 <03
ik dos Trostsich. Drermauss' | 55] 65] 76|85 | 55] 65] 75] 85] 55] 65] 75] &5] 45] 55] 65] 751 45] 55]65] 75] 45] 55] 65] 75] 35] 45]55]65
Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht i
Asphaltdecke 12 1z A 15
e <] 14 5
] 18 [ 1200 o0
4 20k
1 Asphaltiragschacht xi120 = 126 B
Frostschutzschicht v 45 v d5) « 48fsey
Dicke der Frostschutzsenicht | - [31°]41] 51257 as] 48] 55 [207] 3ol 4a] se] - JaaTaasalas] as] as]s5] 27] ar] a7]srl21]a1 4151
Asphalttragschicht und Tragschicht mit hydraulischem Bindemittel auf Frostschutzschicht bzw.
Schicht aus frostunempfindlichem Material
Asphaltdecka ‘ 1z - 12
Asphaltiragschicht ] 14 [ 1:
Hydraulisch gabundens 15 120
2 | et Ty e 2120/ - * B (T
Frosischulzschicht
7] v 45 | v 45
Dicke der Frosischutzsehicht | - | - [34% 44 - |30 40] 50 L 11 L T 1 [ T 1 [ T 1
Asphalidacke q 12 o 10 e 10
Asphalll'lragsd'nd'\t 18 15 15
2.2 Werfestigung ——-] . .' ] a0
%m Ta5 3 ;
o T e e w43k = =48 i A0
| Ricke A SR S & caniaa [10°] 20 30 20 18°] 28| 38| 48[10°] 20{ 30] 40]14'] 24] 34| 44 [16'] 28 | 36| 48] & |16 28 | 36
Asphaltdecke 12 - 0
Asphaltragschicht - Fad 10
2.3 Verfestigung | 20
' . - FrTa0
T e ean ]
Hihe der sphii aus ctenw | 571151 25| a5 | 819 28] 30|13 23] 33] 43 14'] 24] 34| 44 [16°] 26| 36] 48] 6" 16" 26| 36
Asphalttragschicht und Sch gschicht auf Frostschutzschicht
Asphaltdecke ( 12 L1501 12 |g150oe] 10 | =120 oo sl
Asphaltiragschichl 21800~ 10 i 15 (T 15 | o1oolbfd| 18
i Ll 1s w120/ 1 w1200 A e
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Frostschutzschicht x 45l 48
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Kiastragschicht 5 ag w001
4 | .= 1500120 | 20 x12000 £32
w120 7T Y42
Frostechutzschicht r 45 i LR E L AP
Dicke der Frosischutzschicnt_| - | - |25135] - | - [2o03e] - | Jaaf4a] -T -[z5]35 -] - Jea]aa
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Vir: RStO 12, str. 19



34 Pezdirc, A. 2016. Primerjava metod ... in izdelava kataloga.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo.

Debelina asfaltne obloge je odvisna od razreda obremenitve. V katalogu je kot zgornja
asfaltna plast pri razredih vecje obremenitve podana skupna debelina obrabnega in
veznega sloja asfalta kot debelina asfaltne krovne plasti. RStO 12 tudi dopusca, da se npr.
namesto 4 cm krovne in 10 cm nosilne asfaltne plasti, kot je navedeno v Preglednici,
vgradi 3 cm krovne in 11 cm nosilne asfaltne plasti. Prav tako dopusca, v primeru zelo
majhne prometne obremenitve BkO0,1, izdelavo asfaltne obloge iz obrabnozaporne plasti

asfalta v debelini 10 cm.

Na Sliki 9 so v tretji vrstici razvidne informativne minimalne skupne debeline
zmrzlinsko odpornih materialov, dejanske debeline pa se doloCi gleda na lokacijo,

klimatske in hidroloSke pogoje.

Asphaltdecke 12 %IZ %iz o 0 mmé e L o
v T %
Asphaltiragschicht 1500525418 JA0 XK 14 ol i 0 . ng 170 ‘ rH 510 ? m 15 g0 HEH: 15
3 Schottertragschicht”! '120 THL) ﬂjH; 5 0 ﬂL‘ F 1530 Hfm 4 oy | gl
£y 150{120) MPa s S o0ld  [oo® | o3 o
C Ziel (o} » o)
Frostschutzschicht ,ﬂgg?oi ,ﬂooﬂq_ Yoo ,ﬂooo_ Lo éj_ Heos| ,ﬁcoo_
TR FEAS A AV y A R
Dicke der Frostschutzschichi - 3040 - - W - B - - 30040 - 249 3 M 16Y 263 46 - 18 28 38

Legenda: ¥ namesto dvoslojnega asfalta se lahko izdela enoslojna obrabnonosilna plast v debelini 10 cm
7) alternativa: 2 cm manj AC base na 20 cm TD, Ev2 = 180MPa (pri Bk3,2 in Bk1,8) 0z. 150 MPa

Slika 9: Primer asfaltnih vozis¢nih konstrukcij iz Preglednice 22 s plastmi asfaltna obloga,
tampon, posteljica.

Vir: DAV, 2013, str. 17
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4 PRIPRAVA KATALOGA VOZISCNIH KONSTRUKCI]J

4.1 Izhodisce

Po vzgledu nemskih smernic sem v diplomskem delu pripravila katalog asfaltnih

voziS¢nih konstrukcij z najpogostejSo razporeditvijo plasti v sestavi (Slika 10):

- asfaltna obloga,
- tampon,

- posteljica.
Pri izdelavi kataloga sem uposStevale pravilnike, smernice in standarde, ki veljajo pri nas:

- projektna doba 20 let po Parilniku o projektiranju cest,

- izracun prometne obremenitve po TSC 06.511,

- upostevanje Kriterijev za dolocCitev hidroloskih in klimatskih vplivov po
TSC 06.512,

- dolocitev potrebnih debelin voziS¢ne konstrukcije po TSC 06.520,

- izbira materialov v skladu s TSC 06.100, TSC06.200, TSC06.300/410.

AC surf ali SMA
(AC bin)
AC base
TD0/32
D0/63
podlaga

Slika 10: Osnovna sestava "kataloske" voziS¢ne konstrukcije - asfaltna obloga, tampon in

posteljica
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4.2 Vhodni parametri

4.2.1 Nosilnost podlage

Za dolocitev kataloskih vozis¢nih konstrukcij sem predpostavila minimalno nosilnost
podlage Evz2 = 25 MPa. TakSen deformacijski modul obicajno izkazuje zaglinjen grusc,

lahko pa tudi glina trdne konsistence.

4.2.2 Debelina posteljice

Da bo na planumu posteljice doseZena zahtevana nosilnost, ki po TSC 06.100 znasSa
Ev2 = 80 MPa, predpostavljena nosilnost na planumu podlage pa je Ev2 = 25 MPa, mora
znasati minimalna debelina posteljice iz drobljenega kamnitega materiala 27 cm, kar
sem podrobneje predstavila v tocki 3.1.4. Za kataloske voziS¢ne konstrukcije sem

potrebno debelino posteljice zaokroZila na 30 cm.

Ob dejanski uporabi iz kataloga izbrane voziS¢ne konstrukcije na znani lokaciji, je
potrebno preveriti zmrzlinsko odpornost vozis¢ne konstrukcije glede na dejanske
klimatske in hidroloSke razmere, kot je predstavljeno v tocki 3.1.3. V kolikor skupna
debelina zmrzlinsko odpornih materialov ne dosega minimalne potrebne debeline hmin,

je potrebno debelino posteljice ustrezno povecati.

4.2.3 Prometna obremenitev

Za dolocitev dimenzij plasti sem pri izdelavi kataloga upoStevala zgornje mejne
vrednosti Stevila prehodov NOO 100 kN v vsaki skupini prometne obremenitve po
06.511, kot je prikazano v Preglednici 23. Skupino srednje prometne obremenitve sem
razdelila v dva razreda, na razred srednja 1, kjer Se zadostuje dvoslojna asfaltna obloga,

in razred srednja 2, kjer je Ze potrebno izdelati trislojno asfaltno oblogo.
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Preglednica 23: Prometne obremenitve v NOO 100 kN pri dolocitvi debelin plasti
kataloskih voziscnih konstrukcij

. Prometna
Skupina prometne .
obremenitve obremenitev

[NOO 100 kN]
Izredno tezka 60 x 106
Zelo tezka 20 x 106
Tezka 6 x 106
Srednja 2 2 x 106
Srednja 1 1,1 x 106¢
Lahka 0,6 x 106
Zelo lahka 0,2 x 106

4.2.4 Debeline plasti

Pri dolocitvi debelin plasti sem uposStevala postopek, predpisan v TSC 06.520 in

podrobno opisan v tocki 3.1.6.

Za prometne obremenitve iz Preglednice 23 sem iz diagrama na Sliki 8 od¢itala skupno
potrebno debelino nove asfaltne krovne plasti (dk) in izracunala potrebni debelinski
indeks asfaltne obloge Dk. Izbrala sem debelino obrabne asfaltne plasti 4 cm in po
postopku iz tocke 3.1.6 izraCunala potrebno debelino nosilne asfaltne plasti za vsako
prometno obremenitev. Projektirane debeline obrabnih in nosilnih asfaltnih plasti so

podane v Preglednici 24.

Preglednica 24: Projektirane debeline asfaltnih plasti

Skupina Prometna dx Dx AC surf/ base base skupaj
prometne obremenitev SMA +bin | (+bin)
obremenitve [NOO 100 kN] racun

Izredno tezka 60 x 10¢ 32,5 | 12,35 4 30,5 31 35
Zelo tezka 20 x 106 25,5 | 9,69 4 22,9 23 27
Tezka 6 x 106 19,5 | 741 4 16,4 17 21
Srednja 2 2x106 15,5 | 5,89 4 12,0 12 16
Srednja 1 1,1 x 106 13,5 | 5,13 4 9,9 10 14
Lahka 6 x 105 12 4,56 4 8,2 8 12
Zelo lahka 2 x 105 9,5 3,61 4 5,5 6 10
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Pri doloCitve debelin plasti moramo upoStevati mejne tehnoloske debeline po

Preglednici 17.

Potrebna debelina tamponske plasti iz drobljenca, vgrajene na planum posteljice, znasa
za zelo lahko, lahko in srednjo prometno obremenitev 20 cm, za teZje prometne

obremenitve pa 25 cm.

4.2.5 Izbor materialov

Za izdelavo kamnite posteljice sem predvidela uporabo drobljenca frakcije 0/63 (oznaka
D 0/63), ki ustreza zahtevam TSC 06.100, za izdelavo tampona pa tamponski drobljenec
frakcije 0/32 (oznaka TD 0/32), ki ustreza zahtevam TSC 06.200.

Pri izboru bituminizirane zmesi za posamezne asfaltne plasti sem uposStevala usmeritve,
podane v tocki 3.1.5.2. Znotraj vsakega razreda obremenitve podajam ve¢ mozZnih
kombinacij sestave asfaltne obloge. Uporabnik kataloga lahko glede na specificne
okoliSCine izbere najprimernejSo kombinacijo (npr. trSi oz. mehkejSi bitumen, tip

bituminizirane zmesi za obrabno plast).
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5 KATALOG ASFALTNIH VOZISCNIH KONSTRUKCIJ

5.1 Navodilo za uporabo kataloga voziscnih konstrukcij

Katalog predlaganih asfaltnih vozis¢nih konstrukcij je pripravljen z upoStevanjem
zahtev veljavnih standardov, tehni¢nih smernic in pravilnikov. Podaja sestave voziS¢nih

konstrukcij, ki so zgrajene po osnovnem sistemu asfaltna obloga - tampon - posteljica.

Predpostavljena je nosilnost podlage (temeljnih tal) Evz = 25 MPa,

nosilnost posteljice dosega Ev2 = 80 MPa, tamponska plast pa Evz2 = 100 (120) MPa.

Izbire voziS¢ne konstrukcije iz kataloga je enostavna:

- Najprej za projektirani odsek ceste izracunamo merodajno prometno
obremenitev v Stevilu prehodov NOO 100 kN. Postopek se izvede po tocki 3.1.2,
kjer je upoStevana metoda tehni¢ne specifikacije TSC 06.511:2009 Prometne
obremenitve, dolocitev in razvrstitev.

- Nato odc¢itamo v Preglednici 25, katera voziS¢na konstrukcija v katalogu je
primerna za izracunano prometno obremenitev in med predlaganimi
kombinacijami izberemo najprimernejso.

- Preverimo Se, Ce skupna debelina zmrzlinsko odpornih materialov ustreza
kriteriju zmrzlinske odpornosti po tocki 3.1.3, kjer je upoStevana metoda TSC
06.512 TSC 06.512:2009 Projektiranje - klimatski in hidroloSki pogoji in po

potrebi povecamo debelino posteljice.

Preglednica 25: Izbor vozis¢ne konstrukcije v katalogu, glede na izracunano prometno

obremenitev
Izracunana _ Skupina Kataloska _
prometna obremenitev = prometne oznaka Rubrika
[x 106 NOO 100 kN] obremenitve

nad 20 Izredno tezka (ni predmet) -
od 6 do 20 Zelo tezka (ZT informativno) 5.7
od2do6 Tezka T 5.6
od1,1do?2 Srednja 2 S2 5.5
od0,6do 1,1 Srednja 1 S1 5.4
od 0,2 do 0,6 Lahka L 5.3
do 0,2 Zelo lahka ZL 5.2
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5.2 Vozis¢na konstrukcija za zelo lahko prometno obremenitev
Oznaka: ZL

Prometna obremenitev: manj kot 0,2 x 106 prehodov NOO 100 kN
Sestava:

3/(4)cm * AC8surf B70/100 A4 / (AC 11 surf B70/100 A4)

Y 7/(6)cm  * AC22 base B50/70 A4 / (AC 16 surf B50/70 A4)

* TD0/32

*» D0O/63

260cm

Preglednica 26: MoZne kombinacije sestave asfaltne obloge ZL

Debelina @ Plast Zmes Bitumen

3cm obrabna AC 8 surf A4 B70/100

7 cm nosilna AC 22 base A4 ali AC 16 base A4 | B50/70 ali B70/100
Ali

4 cm obrabna AC 8 surf A4 B70/100

6 cm nosilna AC 16 base A4 ali AC 22 base A4 | B50/70ali B70/100
Ali

8 cm* obrabnonosilna | AC 16 surf A4 B70/100

Legenda: * upoStevana maksimalna debelina plasti po TSC 06.300/06.410
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5.3 Vozis¢na konstrukcija za lahko prometno obremenitev

Oznaka: L
Prometna obremenitev: 0d 0,2 x 10¢do 0,6 x 106 prehodov NOO 100 kN

Sestava:

4/(3)cm * AC11 surf B70/100 A4 / (AC 8 surf B70/100 A4)

* AC 22 base B50/70 A4

* TD 0/32

* D0O/63

262cm

Preglednica 27: MoZne kombinacije sestave asfaltne obloge L

Debelina | Plast Zmes Bitumen

4 cm obrabna | AC 11 surf A4 B70/100

8 cm nosilna AC 22 base A4 B50/70 ali B70/100
Ali

3 cm obrabna | AC 8 surf A4 B70/100

9 cm nosilna AC 22 base A4 B50/70 ali B70/100
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5.4 Vozis¢na Kkonstrukcija za srednjo prometno obremenitev -

podskupina 1

Oznaka: S1
Prometna obremenitev: od 0,6 x 106do 1,1 x 106 prehodov NOO 100 kN

Sestava:

= 4/(3)cm -« AC11 surfB50/70 A3/ (AC 8 surf B50/70 A3)

10/(11)cm * AC32 base B50/70 A3

20cm *TD 0/32

30cm + D0/63

264cm

Preglednica 28: MozZne kombinacije sestave asfaltne obloge S1

Debelina Plast Zmes Bitumen
4 cm obrabna AC 11 surf A3 B50/70 ali 70/100
10 cm nosilna AC 32 base A3 B50/70

Ali
3 cm obrabna AC 8 surf A3 B50/70 ali 70/100
11 cm nosilna AC 32 base A3 B50/70
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5.5 Vozis¢na Kkonstrukcija za srednjo prometno obremenitev -

podskupina 2

Oznaka: S2
Prometna obremenitev: od 1,1 x 106do 2,0 x 106 prehodov NOO 100 kN

Sestava:

4/(3)cm * AC 11 surf B50/70 A3 / (AC 8 surf B50/70 A3)

6cm + AC 22 bin PmB 45/80-65 A2

6/(7)cm * AC 22 base B50/70 A3

* TD 0/32

*+ D0/63

268cm

Preglednica 29: MoZne kombinacije sestave asfaltne obloge S2

Debelina | Plast Zmes Bitumen
4 cm obrabna AC 11 surf A3 B50/70
6 cm vezna AC 22 bin A2* PmB 45/80-65
6 cm nosilna AC 22 base A3 B50/70

Ali
3cm obrabna AC 8 surf A3 B50/70
6 cm vezna AC 22 bin A2* PmB 45/80-65
7 cm nosilna AC 22 base A3 B50/70

Ali
3cm obrabna SMA 8 A3 PmB 45/80-65
6 cm vezna AC 22 bin A2* PmB 45/80-65
7 cm nosilna AC 22 base A3 B50/70

Legenda: * uporabimo zmes za razred A2, ker po produktnem standardu A3 za bin ni predvidena
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5.6 Voziscna konstrukcija za tezko prometno obremenitev

Oznaka: T
Prometna obremenitev: od 2 x 106do 6 x 106 prehodov NOO 100 kN
Sestava:
: 4/(3)cm * AC11 (8) surf PmB 45/80-65 A2
7cm * AC 22 hin PmB 45/80-65 A2
120 MPa 10/(11) cm * AC32 base B50/70 A2
v
25 cm « TD0/32
80 MPa
w
30cm * D0O/63
25 MPa
v

z276cm

Preglednica 30: MoZne kombinacije sestave asfaltne obloge T

Debelina @ Plast Zmes Bitumen
4 cm obrabna AC 11 surf A2 PmB 45/80-65 ali B50/70
7 cm vezna AC 22 bin A2 PmB 45/80-65
10 cm nosilna AC 32 base A2 B50/70
Ali
3cm obrabna AC 8 surf A2 PmB 45/80-65 ali B50/70
7 cm vezna AC 22 bin A2 PmB 45/80-65
11 cm nosilna AC 32 base A2 B50/70
Ali
3 cm obrabna SMA 8 A2 PmB 45/80-65
7 cm vezna AC 22 bin A2 PmB 45/80-65
10 cm nosilna AC 32 base A2 B50/70
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5.7 Vozis¢na konstrukcija za zelo teZko prometno obremenitev

Oznaka: IT

Prometna obremenitev:

Sestava:

= 4/(3)cm

od 6 x 106do 20 x 106 prehodov NOO 100 kN

* AC11 (8) surf PmB 45/80-65 A2

7 cm * AC22 bin PmB 45/80-65 A2

16/(17)cm * Vv dveh plasteh uporaba
AC 22 base B50/70 A2 in/ali AC 32 base B50/70 A2

9L ey « TD0O/32
30cm *DO0/63
282cm

Preglednica 31: MozZne kombinacije sestave asfaltne obloge ZT

Debelina Plast Zmes Bitumen
4 cm obrabna AC 11 surf A2 PmB 45/80-65
7 cm vezna AC 22 bin A2 PmB 45/80-65
16 cm (2 plasti) | nosilna AC 22 base A2 ali AC 32 base A2 A B50/70

Ali
3cm obrabna AC 8 surf A2 PmB 45/80-65
7 cm Vezna AC 22 bin A2 PmB 45/80-65
17 cm (2 plasti) nosilna AC 22 base A2 ali AC 32 base A2 | B50/70

Ali
4 cm obrabna SMA 11 A2 PmB 45/80-65
7 cm vezna AC 22 bin A2 PmB 45/80-65
16 cm(2 plasti) nosilna AC 22 base A2 ali AC 32 base A2 | B50/70

Ali
3 cm obrabna SMA 8 A2 PmB 45/80-65
7 cm vezna AC 22 bin A2 PmB 45/80-65
17 cm (2 plasti) nosilna AC 22 base A2 ali AC 32 base A2 | B50/70
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6 ZAKLJUCEK

Namen diplomskega dela je pregled metode projektiranja vozis¢nih konstrukcij pri nas
ter izdelava kataloga predlaganih asfaltnih vozis¢nih konstrukcij glede na merodajno
prometno obremenitev. V ta namen sem podrobno pregledala nemske smernice, ki
podajajo standardizirane voziS¢ne konstrukcije in upostevala vse zahteve slovenskih

smernic.

V obeh primerih, tako v Sloveniji kot v Nemciji, smernice za dimenzioniranje ne
definirajo sestave voziS¢ne konstrukcije tocno po materialih, temvec le po osnovnih
komponentah. Sama sem Zelela izdelati katalog vozis¢nih konstrukcij, ki podaja tudi
moZne kombinacije asfaltnih plasti glede na prometne obremenitve. Pri tem sem
uposStevala smernice za izbor bituminiziranih zmesi in tehnoloSke omejitve pri

debelinah asfaltnih plasti.

V diplomskem delu sem izdelala katalog vozis¢nih konstrukcij za konstrukcije v osnovni
sestavi asfaltna obloga - tamponska plast - posteljica, ki je vgrajena na temeljna tla s
predpostavljeno nosilnostjo Ev2 = 25 MPa. Razredi v katalogu so postavljeni glede na
merodajne prometne obremenitve za plansko obdobje 20 let. Za vsak razred je podana
sestava voziS¢ne konstrukcije in mozne kombinacije pri izboru bituminiziranih zmesi za
izdelavo asfaltnih plasti. Zmrzlinsko odpornost voziS¢ne konstrukcije se preveri po

obicajnem postopku in po potrebi poveca debelino posteljice.

Katalog se lahko razsiri v smeri uporabe alternativnih materialov za izdelavo nevezanih
plasti voziS¢ne konstrukcije (npr. prod, reciklirani gradbeni materiali ipd.). V ta namen

se lahko poda dodatek h katalogu s podanimi faktorji ekvivalentnosti za materiale.

Pri pregledu slovenskih in nemskih smernic sem opazila dve bistveni razliki, ki mo¢no
vplivata na odpornost in trajanje voziS¢nih konstrukcij, obe pa gresta v prid nemskim
cestam. Prva razlika je naCrtovana doba trajanja, ki je pri nas 20 let, v Nemciji pa 30 let,
druga razlika pa so bistveno niZje zahtevane vrednosti deformacijskih modulov Ev2 na

planumu tamponske plasti pri nas kot v Nemciji. Zahteva 120 MPa, ki pri nas velja za



Pezdirc, A. 2016. Primerjava metod ... in izdelava kataloga. 47
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo.

ceste s tezko prometno obremenitvijo, je v Nemciji namrec¢ predvidena le za ceste z

najlazjo prometno obremenitvijo, za vse ostale pa 150 MPa.

Kljub pomislekom stroke menim, da je tovrsten katalog voziS¢nih konstrukcij lahko
uporaben za Slovenijo, saj je prednost kataloSkega izbora v tem, da je metoda hitrejsa,

moZnost grobe napake pa bistveno manjsa.
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